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Asam linoleat (LA, linoleic acid, C18:2o-6) dan a linolenat (ALA, alpho 
linolenic acid, C18:3o-3) mempakan asam lemak jenuh (PUFA, polyunsaturated 
fat@ acid) esensial yang hanya dapat dipenuhi tubuh dari asupan makanan. 
Eksplorasi kedelai sebagai sumber LA dan ALA penting untuk dilakukan. Sejauh ini 
pemenuhan kebutuhan LA dan ALA di Indonesia diperoleh dari produk-produk 
mengandung LA d m  ALA seperti minyak kedelai dan biji rami yang rnasih diimpor. 
Indonesia mempunyai berbagai varietas kedelai lokal yang belum banyak dikaji 
sebagai sumber LA dan ALA. 
Untuk meningkatkan jumlah LA dan ALA dalam minyak kedelai perly 
diterapkan teknik-teknik konsentrasi yang selama ini banyak diaplikasikan pada 
minyak ikan, Efisiensi proses diperlukan pada teknik pembuatan konsentrat PUFA 
(LA dan L A )  dari biji kedelai lokal. Teknik yang dapat dilakukan adalah 
kombinasi ekstraksi dan saponifikasi simultan dan konsentrasi satu tahap. Pada 
proses ekstraksi dan saponifikasi, res~du padat yang dihasilkan mempakan fraksi 
tinggi protein bempa konsentrat protein kedelai. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji potensi berbagai varietas kedelai lokal 
sebagai sumber LA dan ALA, mengembangkan teknik saponifikasi-ekstraksi 
simultan yang menghasilkan hasil samping bempa konsenhat protein, dan 
menentukan kondisi pencucian yang tepat dalam pembuatan konsentrat protein 
kedelai dari residu padat saponifikasi-ekstraksi satu tahap. 
Pada penelitian tahap pertama, berbagai varietas kedelai lokal yang sudah 
diintroduksikan dianalisis untuk mengetahui profil asam lemak dalam biji kedelai. 
Varietas kedelai lokal yang dikaji meliputi varietas Anjasmoro, Burangrqng, 
Panderman, Wilis, dan Kaba. Varietas dengan kadar LA+ALA tertinggi digunakan 
sebagai bahan baku pembuatan konsentrat PUFA (LA+ALA) dan konsentrat protein. 
Pada penelitian tahun pertama ini dilakukan penentuan kondisi proses ekstraksi 
dan saponifikasi satu tahap yang optimum yang secara simultan akan menghasilkan 
konsentrat protein kedelai. Kondisi ekstraksi dan saponifikasi satu tahap optimum 
yang diperoleh digunakan lebih lanjut untuk preparasi konsentrat PUFA. Teknik 
optimasi yang digunakan adalah metode permukaan respon Ekstraksi yang 
dilakukan adalah ekstraksi akueous dilanjutkan dengan saponifikasi secara simultan. 
Faktor yang dikaji pada tahap penelit~an ini adalah lama reaksi saponifikasi, suhq 
dan rasio tepung kedelai:air. Respon yang dianalisis adalah kadar LA den ALA 
dalarn minyak yang dihasilkan. Pada proses pernbuatan konsentrat protein kedelai 
dari residu padat saponifikasi-ekstraki satu tahap, faktor yang dikaji adalah rasio 
air:etanol, rasio pelarut:residu padat, dan lama pencucian. 
Hasil penelitian rnenunjukkan bahwa kedelai varietas lokasl Burangang, 
Anjasmoro, Kaba, Wilis, dan Panderman mempunyai kadar asam lemak yang 
berbeda dengan profil asam lemak yang berbeda pula. Asam linoleat mempakan 
asam lemak paling dominan. Kadar total asam linoleat dan linolenat bervariasi 
tergantung dari varietas, dengan kadar LA+ALA tertinggi yaitu 60,43% terdapat 
pada varietas Burangrang sehingga varietas ini yang digunakan sebagai bahan baku 
ekstraksi minyak dan pembuatan konsentrat protein kedetai. 
Optimas~ saponifikasi - ekstraksi satu tahap pada ekstraksi minyak kedelai 
dalam bentuk asam lemak bebas rnenunjukkan bahwa rasio air:tepung kedela~, suhu 



















Respon yang diperoleh bersifat kuadratik dengan persamaan polinomial yang 
diperoleh Y = -51.86090 + 7.621 90x1 + 2.55370X2 + 0.80565X3 + 
2 . 7 5 0 0 0 x 1 0 ~ ' ~ ~ ~ ~  + 8 . 0 8 3 3 3 ~ 1 0 ~ ~ 1 ~ 3  - 3 . 4 1 6 6 7 ~ 1 0 ~ ~ 2 ~ 3  - 2 . 1 0 6 4 5 ~ 1 ~  - 
0 . 0 2 1 4 7 1 ~ ~ ~  - 4 . 3 1 2 5 4 ~ 1 0 - ~ ~ 3 ~  dengan XI = rasio air:tepung (b:b), XZ = suhu 
saponifkasi, dan X, = lama saponifikasi. Kondisi optimum diperoleh pada rasio 
air:tepung kedelai 2,03:1, suhu saponifikasi 58,86"C, dan lama saponifikasi 92,97 
menit. Pada kondisi optimum respon kadar LA+ALA diprediksi sebesar 68,47%. 
Hasil verifikasi menunjukkan bahwa mjnyak kedelai dalam bentuk asam lemak 
bebas yang diekstrak dengan metode saponifikasi - ekstraksi satu tahap mempunyai 
kadar LA+ALA sebesar 68,89% dengan tingkat oksidasi yang rendah. Rendemen 
minyak dalam bentuk asam lemak bebas yang diperoleh adalah 5,2%. Rendahnya 
rendemen diduga disebakan kondisi ekstraksi belum optimum, karena pada 
penelitian ini kondisi yang dioptimasi temtama adalah pada proses saponifikasi 
untuk mendapatkan kadar LA+ALA tertinggi. Rendemen diduga kuat dipengamhi 
oleh kondisi ekstraksi bukan saponifikasi, akan tetapi kadar LA+ALA sangat 
dipengaruhi oleh kondisi saponifikasi, 
Residu padat yang diperoleh dari hasil samping saponifikasi-ekstraksi satu 
tahap dibuat konsentrat melalui proses pencucian dengan pelarut hidroalkoholik 
(campuran air dan etanol). Hasil penelitian menunjukkan bahwa rasio air:etanol, 
rasio pe1arut:residu padat, dan lama pencucian mempengaruhi kadar protein kadar 
protein dalam konsentrat yang dihasilkan. Semakin lama proses pencucian, kadar 
protein konsentrat protein kedelai semakin meningkat. Pada kondisi pelarut 
berlebihan semakin banyak komponen protein yang lamt dalam pelarut 
hidroalkoholik yang digunakan sehingga kadar protein menurun. Rasio air:etanol 
yang terbaik dalam menghasilkan kadar protein tinggi dalam konsentrat adalah 1:3. 
_I Pada rasio 1:3, komponen non protein yang 1 m t  etanol ikut lamt sehingga kadar 
protein meningkat. Rasio pelarut:residu padat terbaik adalah 8:l karena jika rasio 
terlalu rendah, pelarutan komponen non protein belum sempuma, sebaliknya jika 
terlalu tinggi mengakibatkan protein ikut larut. Kadar protein tertinggi adalah 
76.52%. Perlakuan terbaik diperoleh pada lama rasio air:etanol 1:3, rasio 
pelamtiresidu padat 13 ,  dan lama pencucian 3 jam. 
Kata kunci: asam linoleat, asam linolenat, ekstraksi minyak, saponifikasi, kedelai 


















Linoleic acid (LA, U18:2@6) and alpha lrnolenrc acid (ALA, C18:3&3) were 
essentialpolyum)~~ahrrated fatg acid (PUFA) for human. To date, the need of LA and 
ALA in Indonesia IS fulfilled by the oils that contain those fat@ acids such as borage 
and soybean oil. The exploration of local varieties of soybean as the sources o f U  
and A U  is v e y  important to reduce the dependence of import products. However, 
the local varieties of soybean m indoewia are limited to explore. 
To increase the LA and ALA content in soybean oil, the techniques of 
concenhorian are applied Those techniques are mainly employed to fish oil The 
efficient technique is needed to increasi3 the PUFA (LA and A M )  content ofsoybean 
ozl One of the technrques is the combinatron of simultaneous extraction and 
saponification or one step comntratron. In [his process, lhe residual solid is a 
fraction that high in protein. 
Thzs research wav objected lo eluctdure the potency of local soybean varieties as 
t h  source of LA andALA, to develop simultanoues saponification-extraction, and to 
process the residual solrd ar by products of saponrjictaron-extractron for protein 
concentmte preparation. 
Firstly. various local soybean varieties, i.e. Pandennun, Wilir, Kaba, 
Burangrang, and Anjasmara, were arsessed for fhtry acid prolie. The chosen 
variev of local soybean for one step supon~$catron-exlractron m oil exlraction was 
based on the higheat content <$LA and ALA. .yecondly, the condition of one step 
~a~onlficafron-extraction was optimized by usrng Respome Surface Melhodology 
with three fractors water to soybean meal rarro, saponiJcatzon temperature, and 
saprmificalion time The rerponse was LAiALA contenl in extracfed oil Final@, ~ h u  
optimum conditron in one step saponification-exlraclion subsequently used ,for 
soybean comntru~e  protern prepmation. 
The result showed that among the Zocnl sr~yfiear? var~eties tested, Burangrang 
had the hrghest content LI{LA+AM (60.43%). Different varietres showed drflerent 
fatry acrd profile and or1 (in the form of fatty acrdj contenr Linoleic acrd wuv the 
predominant in all vanelies Burangrang was used a.v the raw matenal of one step 
;\aponrficatrun-extractrun andprotein concentrate preparatiun 
Ratio of water to soybean meal, saponification temperarure, and time ajficted 
re,rponse of LAfALA conjent. The reqonse is quadratic with the polynomial 
eauation as followed: Y = 41.86090 4 7.62190X, + 2 55370x2 + 0.80565X~ + 
2.375000x10"~I~I + N 0833311 O'X,X, - 3.41667x10"X~& - 2 10645X,' - 
0.021471X,' -4.31254xlO-'X/ ufith X, = water to soybean meal ratio (w.w), 
X2 = saponification temperature, and X3 = saponification time. Optimum condrtion~ 
was achieved ut waler to soybean meal rairo of 2,03.1, saponificwtrun lemperurum of 
58.86@, and saponij7cation time of 92,27 minutes. The response of optimum 
conditron waspred~cted 6X,47%. 
The result of verrficmron showeJ that &he ozl contained LAiALA a9 high as 
68,89 and low oxidation level The yield of extracted oil was only 5.2% based on 
soybean meal weight, The low yield was supposed to the extraction condition in one 
step saponrfication-extractron was not optimum Thrs is due to the main ob~ected in 
this research is to obtain the extrac~edoil with high LA+AU content. The critrcal 
factor a$ectlng LA+ALA conrent was sapon.$catiorr However, extraction contiond 


















The rc'srdual solid as the by product of one step sapon$cation-erh.actron was 
prepared to soybean protein concentrate by leaching with hiroulcoholic solvenf (the 
mixture of wafer and ethanol) The re,~ults showed all factors affected protein 
content of soy protern concentrate. Increasing leaching time led 10 increasing 
protein content except. Wuter to ethanol ratio of 1:3 produced the hrghest protein 
content. Ratio cflsolvent to residual solid 8:I produced the highesf protein content 
The hrghest protein content of protein concentrate prepared by this method was 
76 52%. 
Keyword": linoleic acid limlenic acid, oil extraction, saponification, local soybean 


















BAB I. PENDAHULUAN 
1.1. Latarbelakang 
Asam linoleat atau LA (LA, limlrn~c mid) dan asam alfa linolenat atau ALA 
(ALA, alpha fmolcmc acid) merupakan asam lemak tidak jenuh tinggi ikatan 
rangkap (PIJFA, polyunsdurared fat@ =id) yang hanya dapat diperoleh tubuh dari 
makanan yang dikonsumsi akibat tubuh tidak mempunyai enzim A12- dan A15- 
desaturase sehingga sintesis LA dan ALA dari asam stearat tidak dapat dilakukan 
(Goyens el a[., 2006). Oleh karena itu, LA dan ALA tennasuk ke dalam asam lemak 
esensial (Anonymous, 1992; Sinclair, 1993) yang harus dipenuhi dari asupan 
makanan. Peningkatan tersebut dapar dilakukan melalui fortifkasi LA dan ALA 
pada makanan yang umum dikonsumsi ataupun melalui suplemen makanan. Hal ini 
menyebabkan penyediaan minyak tinggi ALA penting dan mendesak untuk 
dilakukan. 
Salah satu sumber LA dan ALA yang potensial adalah kedelai. Kadar ALA 
dalam minyak kedelai mencapai 70 g k g  (Patil el al.. 2007) atau 6,67% (Sanibal dan 
Mancini-Pilho, 2004). Sanibal dan Mancini-Pilho (2004) lebih lanjut menjelaskan 
bahwa kadar LA dalam m~nyak kedelai mencapai 55,83%, akan tetapi minyakini 
juga mengandung asam lemak jenuh yang berdampak negahf terhadap kesehatan 
sehingga harus dikurangi kadamya. Indonesia mempunyai kedelai varietas lokal 
yang helum banyak dieksplorasi sebagai sumber LA dan ALA sehingga penting 
untuk dikaji. Sebenarnya ada puluhan varietas kedelai (Glycin m a )  lokal yang telah 
d~kembangkan lembaga riset pernerintah dan swasta (Anonim, 2008a). Kedelai 
lokal merupakan kedelai asli hayati dan bukan kedelai transgenik seperti kedelai 
impor. Kedelai yang ditanam di negara-negara maju 80 p e r m  adalah organisme 
yang telah dimoditikasi secara genetik (GMO, Genetically Modified Organism) 
(Anonim, 2008b). 
Selama ini industri pangan di Indonesia, seperti industri susu, menggunakan 
LA (sebagai sumber asam lemak 0-6) dan ALA (sebagai sumber asam lemak w-3) 
untuk fortifikasi pada produknya dengan tujuan mendapatkan sifat hngsional LA 
dan ALA terhadap kesehatan. LA dalam tubuh diubah menjadi GLA (gamma 
hnolenic acrd) dan ARA (arachidonic acid) yang penting bagi otak dan ALA diubah 


















menjadi EPA dan DHA yang penting bagi kesehatan (Griffith dan Morse, 2006). 
Demikian juga dengan industri farmasi telah mengembangkan produk suplemen LA 
dan ALA, karena asam lemak ini adalah asam lemak esensial yang mempunyai peran 
fisiologis penting dalam tubuh. Suntber LA dan ALA yang digunakan adalah 
konsentrat LA atau ALA yang masih diimpor. Diharapkan pengembangan kedelai 
lokal sebagai sumber LA dan ALA dapat membatasi ketergantungan terhadap produk 
impor sehingga meningkatkan ketahanan pangan nasional. 
Pengembangan teknik ekstraksi dan dilanjutkan teknik saponifikasi secara 
langsung merupakan salah satu cara untuk efisiensi proses pembuatan konsentrat 
PUFA (Guil-Guerrero ef a l ,  2007) yang dapat diterapkan pada pembuatan konsentrat 
LA+ALA. Guil-Guerrero et a1 (2007) melakukan ekshaksi minyak dari hati ikan 
dan secara simultan dilanjutkan dengan teknik konsentrasi dengan kristalisasi 
pelarut. Adapun Chabrand el al. (2008) menerapkan teknik ekstraksi akueous 
minyak dari tepung kedelai. Kombinasi dari kedua teknik tersebut akan dikaji pada 
penelitian ini untuk mendapatkan teknik saponifikasi-ekstraksi satu tahap yang tepat 
_ I  dan efisien bagi . 
Teknik esktraksi-saponifikasi salu tahap secara simultan menghasilkan hasil 
samping bempa residu padatan yang mengandung tinggi protein. Diduga residu 
padat tersebut termasuk ke dalam konsentrat protein karena proses ekstraksi dan 
saponifkasi satu tahap sebenarnya mempakan proses penghilangan lemak sebagai 
salah satu tahapan pada pembuatan konsentrat protein. Pada proses saponifikasi- 
ekstraksi satu tahap dari kedelai dilakukan proses pencucian dengan etanol. Etanol 
selain menghilangkan lemak juga berperan melarutkan gula-gula sederhana, 
oligosakarida, dan abq sehingga tahap ini dapat merryebakan peningkatan kadar 
potein pada residu padat (Singh et al., 2008). 
Pengkajian penerapan teknik saponifikasi-ekstraksi satu tahap dan pembuatan 
konsentrat pratein kedelai secara siniultan dari biji kedelai lokal penting untuk 
dilakukan. Teknik saponifikasi-ekstraksi satu tahap telah diterapkan oleh Guil- 
Guerrero et al. (2007) adalah pada hilti ikan, sehingga perlu dikaji kondisi proses 
yang tepat jika diterapkan pada biji kedelai. Demikian pula perlu dikaji teknik 


















yang tepat d a ~ i  berbagai metode yang telah diterapkan pada minyak ikan maupun 
minyak nabati. 
1.2. Urgensi Penelitian 
LA dan ALA mempakan asam lemak esensial yang mempunyai peran 
fisiologis penting bagi kesehatan dan hams dipenuhi dari asupan makanan. S umber 
LA dan ALA sangat termasuk, salah natunya adalah kedelai. Untuk meningkatkan 
ketersediaan LA dan ALA yang dapat diformulasikan pada produk pangan atau 
dijadikan suplemen makanan, berbagai varietas kedelai lokal perlu dikaji potensinya 
sebagai sumber LA dan ALA. Pemanfaatan kedelai sebagai sumber LA dan ALA 
akan lebih efisien jika LA dan ALA dalam kedelai diubah menjadi konsentrat dengan 
kadar asam lemak lain yang rendah.. 
Teknik untuk preparasi konsentrdt PUFA (LA+ALA) dari kedelai lokal 
penting untuk ditentukan. Penentuan teknik yang diterapkan harus 
mempertimbangkan efisiensi prom, sehingga teknik saponifikasi-ekstraksi satu 
tahap yang secara simultan menghasilkan konsentrat protein kedelai, dilanjutkan 
dengan teknik konsentrasi mempakn solusi yang tepat. Akan tetapi teknik 
saponifikasi-ekstraksi dan konsentrasi yang telah dikaji menggunakan hati ikan hiu 
dan minyak yang dihasilkan adalah minyak tinggi PUFA. Oieh karena itu 
pengkajian dan modifikasi proses pada saponifikasi-ekstraksi dan konsentrasi pada 
pembuatan konsentrat PUFA dari kedelai penting untuk dilakukan. 
1.3. Tujuan Khusus 
Secara khusus penelitian ini bertujuan mendapatkan teknik yang tepat dan 
efisien pada proses pembuatan konsentrat PUFA dengan hasil samping yang dapat 
dimanfaatkan sebagai konsentrat protein kedelai langsung dari biji kedelai. Secara 
khusus penelitian ini bertujuan untuk: 
a. Eksplorasi potensi berbagai varietas kedelai lokai sebagai sumber LA dan ALA. 
b. Menentukan kondisi ekstraksi dan sapon i fh i  yang paling optimum untuk 
kedelai. 
c. Menentukan teknik konsentrasi yang paling sesuai pada proses pembuatan 


















d. Menentukan proses pencucian etanol yang paling tepat untuk mendapatkan 
konsentrat protein kedelai dengan kadar protein tinggi dan sifat fingsional yang 
baik. 
e. Melakukan karakterisasi konsentrat protein kedelai yang dihasilkan. 
- Manfaat yang diharapkan dari penelitiatr ini adalah: 
a. Meningkatkan penggunaan kedelai lokal yang dapat berkontribusi pada promosi 
penggunaan sumberdaya lokal sehingga menunjang ketahanan pangan nasional 
b. Diketahui profil asam lemak dari berbagai kedelai varietas lokal sebagai bahan 
" I  acuan dalam menentukan teknik pengolahan yang tepat bagi varietas kedelai 
yang dikaji, termasuk pemanfaatan untuk pembuatan konsentrat PUFA. 
c. Kondisi proses saponifikasi-ekstraksi satu tahap, dan metode pembuatan 
konsentrat yang paling tepat pada proses pembuatan konsentrat PUFA dari 
kedelai lokal dapat diketahui. 
d. Aplikasi dari teknik yang dikaji pada penelitian ini di industri diharapkan dapat 
mengurangi ketergantungan terhadap f o r t i f h  LA dan ALA impor, konsentrat 
protein kedelai impor, atau minyak kedelai yang ditujukan untuk formulasi 
LA+ALA dalam produk pangan ataupun suplemen makanan. 
e. Pemanfaatan hasil samping proses ektraksi-saponifikasi satu tahap untuk 


















BAB 11. STUD1 PUSTAKA 
2.1. Peran asam linoleat bagi kesebatan 
Asam lemak 0-6 yang diperlukan tubuh seperti ARA dan GLA diperoleh dari 
asam linoleat. Di dalam tubuh asam linoleat diubah menajdi ARA melalui pToses 
desaturasi dan elongasi. Asam linoleat merupakan precursor berbagai jenis 
eikosanoid yang berperan seperti hormon di dalam tubuh. Akan tetapi, proses 
perubahan asam linoleat menjadi A M  dibatasi oleh konsumsi asam lemak jenuh dan 
asam lemak trans yang tinggi (Griffith dan Morse, 2006). 
Salah satu fungsi minyak yang rnengandung LA adalah untuk terapi penyakit 
eksim. Minyak tinggi LA diperoleh dari tanaman evening primrose dengan produk 
komersial Epogam yang mengandung LA 72% dan GLA 9%. Demikian pula dengan 
penyakit diabetes, gangguan syaraf pads penderita diabetes salah satunya disebabkan 
penghambatan enzim 6-desaturase yang mengakibatkan kekurangan GLA (Griftith 
dan Morse, 2006). 
LA mempakan asam lemak esensial jika tidak terdapat dalam makanan akan 
tejadi ketidaknormalan di dalam tubuh dan penyakit degenerative s e m i  diabetes 
neuropathy, rematik, artitis, dan penyakit kardovaskular, serta tejadi gejala-gejala 
autoimun. Asam linoleat terkonjugasi (CLA, conjugated linoler. acid) merupakan 
turunan LA yang banyak mendapat perhatian karena bersifat antih ..sinogenik. Akan 
tetapi, jurnlahnya dalam minyak sangat terhatas, dan hanya terdapat dalam jumlah 
ke~ i l  dalam produk-produk rurninansia seperti daging dan susu. Konsumsi sejumlah 
CLA yang tepat diperlukan. CLA ini dapat dikonversi secara kii ia dari LA, 
sehingga penyediaan minyak tinggi LA memungkiikan proses konversi yang 
menghasilkan minyak tinggi CLA (Wu et al ,2008) 
2.2. Peran asam alfa linolenat bagi kesehatan 
Asam a linolenat (ALA, a linolenic acid, asam a linolenat) ,nasuk ke dalam 
asam lemak esensial .,g tidak dapat disintesis tubuh dan heius diperoleh dari 
makanan yang dikon< (An mous, 1992; Sinclair, 1993). Selain ALA yang 
termasuk ke dalam sen .a. . lem. . 0-3, asam lemak esensial yartg lain adalah asam 
Y I linoleat yang termasuk ke d.iinm seri asam lemak m-6. Kedua sumber asam lemak 



















jumlah asam linoleat berlimpah sedangkan jumlah ALA sangat terbatas (Sinclair, 
1993). 
Kedua asam lemak esensial tersebut di &lam tubuh mengalami serangkaian 
*' 
proses desaturasi dan elongasi. Asam lrnoleat diionversi menjadi asam arakhidonat, 
sedangkan ALA dikonversi menjadi EPA dan DHA. Proses desaturasi dan elongasi 
tersebut menggunakan enzim yang sarna, dan enzim yang digunakan mempunyai 
preferensi untuk menggunakan substrat asarn linoleat, sehingga ALA tidak dapat 
berkompetisi. Ketidalanampuan AL4 untuk berkompetisi tersebut diperparah 
dengan jumlahnya dalam diet yang biasanya rendah (Anonymous, 1992; Sinclair, 
1993; Simopoulos. 1999). 
Oleh karena itu asupan ALA dalam makanan hams mencukup. Anjuran 
konsumsi adalah ALA 1100 mghari (Simopoulos, 1989). tetapi menurut Vos dan 
Stephen (2003) kecukupan konsumsi ALA adalah 2,2 gl2000 kkal atau 1% energi. 
Efek menguntung ALA dapat diperoleh tubuh jika konsumsi ALA lebih dari 1 ghari 
dengan efek optimum diperoleh jika konsumsi mencapai 2 gihari melalui makanan 
tinggi ALA (Djousse er al., 2001). 
ALA dalam tubuh diubah menjadi EPA dan DHA (Anonymous, 1992). Hasil 
penelitian Abedin e/ ul. (1 999) menunjukkan bahwa diet tinggi ALA meningkatkan 
kadar DHA dalam retina dan otak. DHA diperlukan pada perkembangan otak dan 
retina clan mempakan komponen fosfolipid pada membm otak abu-abu dan 
fotoreseptor retina (Spector, 1999). 
Seperti halnya EPA. ALA juga mempengaruhi metabolisme eikosanoid. 
Eikosanoid merupakan senyawa seperti hormon yang berperan dalam berbagai 
proses fisiologis dalam tubuh. Penelitian Chanmugan et 01. (1991) menunjukkan 
konsumsi ALA seperti halnya EPA mengubah metabolisme prostaglandin dalam 
testis. Telah diketahui bahwa EPAjuga berperan dalam spermatogenesis. 
Keuntungan penggunaan ALA dibandingkan EPA dan DHA adalah tingkat 
peroksidasi dalam tubuh lebih rendah (L'abbe et al., 1991). Berhubung ALA dalam 
tubuh dikonversi menjadi EPA dan DHA, minat unhlk mengganti penggunaan EPA 
dan DHA dari minyak ikan dengan ALA mengalami peningkatan (Harris, 1997). 
Djousse el al. (2001) menunjukkan bahwa setengah dari resiko penyakit jantung 


















dan Stephen (2003) menunjukkan bahwa prevalensi penyakit jantung arteri dan 
penyakit lain di Israel disebabkan konqumsi asam kinokeat yang tinggi. Penelitian 
Ferrier er a[ (1995) menunjukkan bahwa konsumsi ALA yang tinggi dapat 
mencegah penyakit jantung koroner. Chan er al. (1991) sebelumnya juga 
menunjukkan bahwa diet tinggi ALA berperan menurunkan kolesterol dalam plasma 
damh. Hal tersebut ditun.jang oleh penelitian Goyens dan Mensink (2005) yang 
menunjukkan bahwa diet tinggi ALA menurunkan LDL dan VLDL kolesterol tetapi 
tidak mengubah HDL kolesterol. 
Anonymous (2008~) melaporkan bahwa ALA dapat digunakan pada tetes mata 
untuk rnengobati gejala mata kering (dry eye syndrome). Mata yang diberi perlakuan 
ALA menunjukkan perbaikan pada sel epitel yang rusak dalam komea. 
Hasil penelitian Takatoshi el al. (2002) menunjukkan bahwa diet diasilgliserol 
mengandung ALA mempunyai efek menumnkan berat badan pada penderita 
obesitas. Penurunan tersebut re rjadi akibat te rjadi regulasi enzim-enzim pada proses 
p oksidasi lemak yaitu asil-KoA-oksidase, asil mntai medium-KoA-dehidrogenase, 
dan jhrtty acid brnding protein. 
Hasil penelitian Goyens et al. (2006) menunjukkan bahwa peningkatan asupan 
ALA rnenyebabkan peningkatan EPA dalam plasma dan fosfolipid akan tetapi DHA 
tidak meningkat. Adapun Ozias el al. (2007) menunjukkan bahwa peningkatan kadar 
DHA dalam fosfollp~d otak lebih tingg~ dengan diet campuran ALA dan DHA 
dibandingkan diet yang hanya mengandung DHA saja. Hasil penelitian tersebut 
ditunjang oleh hasil penelitian Levant el al. (2007) yang menganalisis kadar DHA 
dalam berbagai bagian otak pada tikus hamil. Hasil penelitian Levant er al. (2007) 
menunjukkan bahwa DHA dalam otak bisa diperoleh dari ALA dalam makanan. 
Ketersediaan DHA yang rendah pada saat perkembangan janin menyebabkan 
penurunan kadar DHA otak pada ibu hamil. Akan tetapi melalui diet tinggi ALA 
penurunan tersebut dapat dicegah. 
2.3. Kedelai sebagai sumber asam linolenat (LA) dan asam alfa linolenat (ALA) 
Sumber asam lemak (0-3 saat ini paling banyak berasal dari ikan dan alga. 
Diprediksi pada masa yang akan datang sumber asam lemak tersebut akan beralih 


















Mosanto dan Solae mengembangkan dan memasarkan produk mengandung asam 
lemak 0-3 yany berasal dari kedelai. Penelitian yang dilakukan lebih diarahkan pada 
pengembangan varietas kedelai tinggi asam lemak 0-3 yang dapat digunakan sebagai 
komponen bahan pangan (Guzman, 2007). 
Menurut Guzrnan (2007), pada tahun 2006 di Amerika Serikat produk pangan 
mengandung asam lemak 0-3 Eelah mencapai nilai lebih dari 2 milyar USD, padahal 
pada tahun 2002 pasar produk ini hanya mencapai 100 juta USD. Diprediksi pada 
- 1  tahun 2011, pasar produk mengandung &A, EPA, dan DHA akan mencapai 11 
milyar USD. 
Djousse et al. (2001) menyebutkan bahwa sumber ALA sangat terbatas 
meliputi minyakfraseed, minyak camla, walnut, dan kedelai. Oleh karena itu 
potensi kedelai lokal di Indonesia penting untuk diekplorasi sebagai sumber ALA. 
Profil asam lemak dalam minyak kedelai dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Profil asam lemak dalam minyak kedelai 
Jenis Asam Lemak Kadar (%) 
C14:O 0,07 
C 16:O 10,84 
C16:l 0,07 
C18:O 3,32 
C18: 1 22,62 
C18:2 5 5,83 




Sumber: Sanibal dan Mancini-Filho (2004) 
2.4. Teknik pembuatan konsentrat PUFA 
Berbagai teknik telah dikaji untuk mendapatkan minyak dalam bentuk 
konsentrat PUFA. Teknik konsentrasi asam Lemak 0-3 telah lama dikembangkan. 
Teknik pertama yang dipublikasikan dalam jurnal ilmiah oleh Haagsma et al. (1982) 
adalah teknik pembentukan kompleks dengan urea atau teknik inklusi urea (urea 
inclusion compound) atau kristalisasi urea, dengan minyak yang digunakan adalah 


















Pada prinsipnya teknik konsentrasi PUPA didasarkan perbedaan antara PUFA 
dengan asam lemak lain yaitu asam lemak satu ikatan ran&ap dan asam lemak lenuh 
dalam: 
a. Titik beku. Contoh yang termasuk ke dalam teknik ini adalah pemadatan cepat 
(Moffat et ul., 1993) dan kristalisasi pelarut (Ahmadi, 2006). 
b. Kemampuan membentuk kompleks dengan urea (Haagsma et al, 1982; Ackman 
ei al., 1988; Ganga er al., 1998; Wanasundara and Shahidi, 1999; Hwang dan 
tiang, 2001). Contoh aplikasi teknik ini adalah kristalisasi urea. 
c. Kelarutan pada suhu rendah. Contoh teknik ini adalah pemadatan cepat (Moffat 
er al.. 1993). 
d. Kemampuan dalam pembentukan kristal pada suhu rendah. Contoh penerapan 
teknik jni adalah kristalisasi pelamt (Ahmadi, 2006). 
e .  Kelarutan dalam pelarut organik. B~asanya teknik ini berdasarkan pada kelarutan 
selektif dalam suatu pelarut yang d~dasarkan pada perbedaan polaritas walaupun 
perbedaan tersebut kecil (Taturn dan Chow, 2000). 
f. Kemampuan ikatan ester untuk dihidrolisis dalam struktur trigliserida. Teknik ini 
umumnya menggunakan enzim sehingga termasuk ke dalam reaksi enzimatis. 
Produk konsentrat yang dihasilkan biasanya mempakan campuran antara mono, 
di, dan trigliserida (Sridhar dan Lakhsminatayana, 1992; Yamane et of, 1992; 
Lee er al, 2003) 
g. Kemampuan pemisahan dalam sistem kromatografi. Biasanya digunakan untuk 
memproduksi konsentrat asam lemak 0-3 untuk keperluan farmasi 
@hormaceuticalgrade) dengan kemurnian tinggi (Bimbo, 1998). 
h. Kemampuan untuk diekshak oleh cairan superkritis dalam metode SCFE 
(supercritical fluid exrraction) (Tatum dan Chow, 2000). Teknik yang telah 
diterapkan adalah menggunakan C02 cair sebagai caimn superkritis. 
Berhubung kedelai mempunyai profil asam lemak yang terdiri dari asam oleat 
(18-26%). asam linoleat (50-57%), dari asam linolenat (5.5-10%) (Mabaleha el al., 
2007), maka teknik konsentrasi untuk meningkatkan asarn linolenat yang tepat perlu 
dikembangkan. Asam linolenat dan linoleat mempunyai perbedaan titik leleh dengan 


















suhu kristalisasi dapat memisahkan asam linoleat dan linolenat dari asam-asam 
-I lemak lain. 
Moffat et ol. 11993) mengembangkan metode yang sederhana dan tanpa 
melibatkaa modifikasi kimia adalah metode pemadatan cepat. Metode ini terdiri dari 
pemadatan cepat butiran minyak ikan dalam nitrogen cair, diikuti oleh ekstmksi 
dengan aseton pada suhu -60°C. Trigllserida yang hanya mengandung asam lrmak 
jenuh atau kombinasi dari asam lemak jenuh dan monoenoat dihilangkan secara total 
pada proses ini. Proses ini memperkaya minyak ikan dengan trigliserida tidak jenuh. 
Hasil penelitian Penulis sebelumnya (Estiasih dkk, 2006ab) menunjukkan 
bahwa variabel proses pemadatan cepat yang berpengaruh terhadap pengayaan 
minyak ikan dengan asam lemak 01-3 adalah lama ekstraksi dan rasio rninyak:pefamt. 
Oleh karena itu kedua faktor tersebut akan dikaji pada penelitian ini untuk 
mendapatkan konsentrat PUFA dari kedelai lokal. 
Prinsip konsentrasi PUPA pada proses pelarutan adalah perbedaan kelarutan 
asam lemak yang dipengaruhi oIeh derajat ketidakjenuhan. Ketika Iarutan dengan 
asam lemak yang sudah disaponifikasi didinginkan, garam asam lemak jenuh dan 
asam lemak satu ikatan rangkap akan mengkristal terlebih dahulu sebelum garam 
asam lemak dengan jumlah ikatan rangkap tinggi. Heksana mempakan pelarut yang 
paling tepat digunakan pada proses winterisasi (Guil-Guerrero etal., 2007). 
Berbagai faktor yang mempengaruhi proses kristalisasi pelarut telah diteliti 
oleh Chen dan Ju (2001) dengan jenis minyak yang digunakan adalah minyak 
borage. Faktor-faktor tersebut adalah suhu kristalisasi, lama kristalisasi, dan rasio 
pe1arut:minyak. Hasil penelitian sebelumnya (Ahmadi, 2006) menunjukkan bahwa 
pada kristalisasi pelarut suhu rendah untuk mendapatkan minyak kaya asam lemak 
0-3 faktor penting yang berpengmh adalah lama kristalisasi dan rasio 
minyak.pelsmt. Kristalisasi pelarut mempakan teknik konsentrasi yang sederhana 
dan mudah yang didasarkan pada perbedaan asam lemak untuk membentuk kristal 
pada suhu rendah. 
Teknik kristalisasi urea telah diaplikasikan lebih dari 50 khun untuk 
menfraksinasi asam lemak bebas. Teknik ini digunakan baik skala kecil untuk 
keperluan analisis maupun skala besar yang dilakukan di industri (Hayes, 2002). 



















ramah lingkungan (Hayes, 2000; Guil-Guerrem and Belarbi, 2001). Biasanya teknik 
kristalisasi Juga merupakan tahap yang dilakukan sebelum distilisasi asam lemak 
bebas yang tidak jenuh untuk keperiuan pemumian (Bimbo, 1998). 
Wu et al. (2008) telah meneliti proses pemumian asam linoleat dari minyak biji 
bunga matahari dengan teknik metodologi permukaan respon yang mengoptlmasi 
kondisi kristalisasi urea. Pada kondisi optimum, kemurnian asam linoleat yang 
diperoleh adalah 87,8% dengan tingkat rekoveri sebesar 83,4%. Kandisi proses 
optimum adalah raso urea:asam lemak (bh) 0,94%, rasio etanol 95% Perhadap urea 
(vh) 5,00, suhu kristalisasi 18"C, dan lama kristalisasi 5.0 jam. Minyak tinggi LA 
ini dapat dikonversi menjadi CLA. Berdeaw er al. (1998) menunjukkan bahwa CLA 
dapat disintesis dari LA melalui proses isomerisasi dengan menggunakan alkali dan 
proses pemisahan LA dan CLA dapat dilakukan dengan kristalisasi pe lmt  suhu 
rendah menggunakan aseton. 
Teknik kristalisasi didasarkan pada kemampuan urea untuk membentuk 
kompleks dengan asam lemak bebas yang dikenal dengan nama kompleks inklusi 
urea (urea inclusion compound) (Hayes, 2002). Hasil penelitian Penulis (Estiasih, 
2007) menunjukkan bahwa faktor penting yang mempengaruhi pembentukan 
kompleks inklusi urea adalah rasio urea:asam lemak dan lama kristalisasi. Kedua 
fdtortersebut yang akan dikaji pada pcnelitian ini. 
2.5. Ekstraksi dan saponifikasi satn tahap 
Guil-Guerrero et al. (2007) telah mengembangkan teknik ekstraksi, 
saponifkasi, dan konsentrasi asam lemak 0-3 dari hati ikan. Teknik konsentrasi 
W '  
yang diynakan adalah teknik kristalisasi pelarut melalui proses winterisasi sehingga 
kadar EPA dan DHA dalam minyak hati ikan meningkat. Faktor yang dikaji pada 
proses saponifikasi adalah suhu dan kadar air dengan hasil paling optimum adalah 
suhu 12°C dan kadar air 0%. Bahan yang berbeda diduga mempunyai kondisi proses 
yang berbeda sehingga penerapan teknik ini pada kedelai penting untuk dikaji. 
Konsentrat PUFa yang d i h a s i l b  dari penelitian Guil-Guerrem ef a[. (2007) 
ada dalam bentuk garam natrium. Bentuk garam natrium dari berbagai jenis asam 
lemak mempunyai kelarutan yang berbeda-beda dalam etanol. Dasar kekamtan 



















rantai untuk tingkat ketidakjenuhan yang sama, maka kelarutan dalrim etilnol akan 
semakin rneningkat. 
Penelitian Guil-Guerrero et al. (2007) telah rnengoptimumkan suhu dan kadar 
air pada proses saponifhsi karena efisiensi proses bergantung pada kelarutan garam 
asam lemak yang berbeda dalam air. Suhu optimum proses saponifikasi adalah 12°C 
dan pada suhu yang lebih tinggi kadar PUFA menurun. Adapun kadm air optimum 
e ' 
adalah 0% yang disebabkan air yang terdapat dalam hati ikan hiu telah cukup untuk 
digunakan pada proses saponi fh i ,  sehingga penambahan air tidak dibutuhkan. 
Pada proses winterisasi suhu -7O0C menggunakan heksana tidak diperlukan lagi 
proses pengenceran. Akan tetapi penentuan rasio heksana:asam lemak yang tepat 
penting untuk diiakukan. 
Berhubung biji kedelai kering mempunyai kadar air rend& maka tingkat 
penambahan air mempakan faktor penting yang harus ditentukan. Chabrand el al. 
(2008) mengembangkan teknik ekstraksi minyak dari tepung kedelai dengan 
menggunakan metode destabilisasi emulsi pada ekstrasi minyak kedelai dengv  
menggunakan akuades (aqueous extraction). Ekstraksi minyak kedelai dengan 
menggunakan heksana me~pakafl metode yang paling banyak digunakan dan efektif 
karena residu minyak hanya 1%. Akan tetapi, heksana me~p&atI  pelarut yang 
mudah terbakar sehiigga dikembangkm metode ekstraksi dengan akuades. 
Kombinasi antara metode ekstraksi akuades Chanbrand et al. (2008) dan 
ekstraksi dan konsentrasi satu tahap Guil-Guerrero et al. (2007) sangat tepat 
diterapkan pada tepung kedelai. Metode Guil-Guerrero menggunakan bahan baku 
minyak hati hiu mako yang mempunyai karakteristik yang sangat berbeda dengan 
tepung kedelai. 
Watanabe et ul (2007) mengembangkan teknik produksi metil ester asam 
lemak (FAME, fatry acid methyl ester) secara enzimatis dari minyak asam. Minyak 
asam mempakan hasil samping pengolahan minyak kedelaj yang mengandung asam 
lemak bebas, asilgliserol, dan senyawa-senyawa lipofilik Pertama kali asilgliserol 
dihidrolisis menjadi asam lemak bebas menggunakan lipase C. nrgosa, kemudian 



















Haas et al (2007) mengembangkan teknik transesterifikasi in sihr dari tepung 
kedelai berlemak menghasilkan FAME. Tepung kedelai berlemak direaksikan 
dengan metanol alkalin. FAME yang dihasilkan digunakan sebagai bahan bakar. 
Metode ini kurang tepat diterapkan untukminyak yang akan dikonsumsi. 
2.6. Konsentrat protein kedelai 
Konsentrat protein kedelai telah digunakan sejal tahaun 1960 sehagai bahan 
pangan fungsional dan nutrisional untuk meningkatkan nilai gizi produk pangan 
(Singh el al., 2008). Protein kedelai merupakan sumber ideal asam amino don saat 
ini mempakan sumber protein nabati utama di dunia. Konsentrat protein merupakan 
bahan pangan fungs~onal yang pent~ng dalam pengolahan pangan selain nilai 
nutrisinya yang tinggi. Sifat fungsional yang penting antara lain dalam emulsifikasi, 
penbentukan gel elastjk, tekstur, mouthfeel, dan viskositas (Slaon, 2000). 
Protein kedelai menyediakan 9 jenis asam amino esensial dan berperan penting 
terhadap sifat fungsional dan pengembangan pangan fungsional. Protein kedelai 
dapat meningkatkan kadar air dan menahan flavor, membantu emulsifikasi, dan 
membentuk tekstur yang penting dalam herbagai produk olahan pangan seperti 
frozen dessert, produk olahan daging, mentega kacang, sampai keju. Konsentrat 
protein dengan mudah dicema tubuh dan setara dengan protein susu, daging dan telur 
dengan keunggulan tidak mengandung kolesterol dan bebas laktosa (Neven, 1996). 
Konsentrat protein kedelai KIe~pdCan bentuk yang lebih mumi dari tepung 
kedelai dan mengandung protein lebih dari 70%. Konsentrat protein dibnat dari 
serpihan atau tepung kedelai yang telah dihilangkan lemaknya dan kemudian 
dilakukan penghilangan gula dan oligosakarida serta sejumlah komponen minor 
lainnya seperti abu (Singh et al, 2008). 
tebih lanjut Singh ef al. (2008) menjelaskan bahwa ada tiga cara dalam 
pembuatan konsnetrat protein kedelai, yaitu pencucian dengan alkohol, pencucian 
dengan asam, dan metode pemberian uap. Pada metode pertama, serpihan atau 
tepung kedelai dicuci dengan alkohol-akueous 60-80%. Protein dan polisakarida 
bersifat tidak larut dalam alkohol, sedangkan gula dan komponen lainnya larut dan 
dibuang. Konsnetrat kemudian dikeringkan pada pH alaminya. Teknik kedua adalah 
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menggumpal karena merupakan titik isoelektriknya. Protein yang menggumpal 
kemudian dinetralkan dan dikeringkan. Pada metode ketiga, protein didenaturasi 
dengan uap air panas d m  dicuci dengan air untuk menghilangkan gula dan 
komponen minor lainnya. 
Pada penelitian ini, metode pertama yang akan dikaji karena setelah proses 
saponifikasi-ekswaksi satu tahap (yang mempakan tahap penghilangan lemak pada 
proses pembuatan konsenhat protein). dilakukan pencucian dengan etanol mtuk 
merekoveri minyak hasil saponifikasi. Pencucian tersebut juga merupakan proses 
penghilangan gula, oligosakarida, dan komponen minor lainnya untuk meningkatkan 
kadar protein. Dengan demikian, faktor penting yang dikaji pada proses pembuatan 


















BAB III. METODE PENELI'I'LKN 
3.1. Baban 
Kedelai lokal varietas Anjasmoro, Burangrang, Panderman, Wilis, dan Kaba, 
minyak kedelai; etanol, akuades, NaOH, metilen klorida BF3-metanol 14%, 
heksana, ammonium tiosianat, barium klorida, h~drogen peroksida, ferroklorida, 
ferriklorida, benzena, metanol, HCL, urea, p-anisidin. isooktana, xilena, kalium sulfat, 
ferrosulfat, asam sulfat. reagent Biuret, reagen Anthrone (p-a.), mebnol, etanol, 
aseton, heksana, NaOH (teknis), standar campuran asam lemak C 12:0, CI 4:0, C 16:0, 
C18:0, C18:lo-9, C 1 8 : 2 ~ 6 ,  C18:3o-3, standar internal C17:0, SDS, standar BSA 
(Sigma Co.), gas nitrogen, gas hidrogen, kertas saring kasat, dan es kering. 
33. Peralatan 
Kromatografi gas, integrator, rotavapor, freezer, peralatan geias, 
spektrofotometer, homogenizer, pengcring kabinet, plat pemanas, penangas air, 
pengaduk magnet, neraca analitik, dan kromatografi cair kinerja tinggi. 
Secara garis besar rencana penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. 
3.3. Jalm Penelitian 
Penelitian ini terdiri dari dua t a b p  yaitu : 
w I 1. Optimasi saponifikasi-ekstraksi satu tahap dari kedelai varietas lokal secara 
simultan 
2. Pengembangan teknik pembuatan konsentrat protein kedelai dari hasil samping 
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I I Indikator Capaian: 
Gambar I .  Roadmap penelitian saponifikasi-ekstraksi satu tahap simultan dengan 










Pada tahap penelitian ini dilakukan analisis komposisi asam lemak dari 
betbagai kedelai varietas lokal, dilanjutkan dengan optimasi saponifikasi-ekstraksi 
satu tahap dari varietas kedelai dehgan kadar LA+ALA tertinggi, dan proses 
pembuatan konsentrat. Proses pembuatan konsentrat dilakukan dari kondisi 
saponifikasi-ekstraksi yang paling optimum. 
33.1. Penentuan kedelai varietas lokal 
Penentuan kedelai varietas lokal dilakukan pada varietas Burangrang, 
Anjasmom, Wilis, Kaba. dan Panderman secara langsung dari tepung kedelai dengan 
menggunakan metode transesterifikasi in sihr Park dan Goin (1994). Varietas 
kedelai lokal dengan kadar LA+ALA tertinggi digunakan sebagai bahan baku 
saponifikasi-ekstraksi satu tahap, pembuatan konsentrat kedelai, dan pembuatan 
konsentrat PUFA. 
8 Diketahui kondtsi 
saponifikasi-ekstraksi satu 
tahap paling optimum . Diketahui teknikpreparasi 
konsentrat protein kedelai 
dari residu padat 
saponifikasi-ekstraksl 
Luaran: Paket teknologi, 
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33.2. Optimasi ekstraksi dan saponifikasi satu tahap dengan metodologi 
perrnukaan respon 
Pada tahap penelitian ini kondisi ekstraksi dan saponifikasi simultan untuk 
menghasilkan asam lemak bebas dikaji. Kedelai yang digunakan adalah kedelai 
lokal dengan varietas yang mempunyai kadar LAiALA teninggi (berat LA+ALA 
per berat kedelai). Pendekatan yang digunakan untuk mendapatkan kondisi optimum 
adalah metodologi perrnukaan respon dengan rancangan yang digunakan adalah 
Rancangan Komposit Pusat. Tiga variabel yang dikaji pada penelitian ini adalah 
lama reaksi, suhu, dan rasio tepung kede1ai:air. Respon yang dianalisis adalah kadar 
LA+ALA dalam minyak (bentuk kimia asam lemak bebas) yang dihasilkan. Selain 
kadar LA+ALA, rendemen juga ikut diukur tetapi tidak dijadikan respon. 
Proses ekstraksi dan saponifikasi saru tahap yang dilakukan dengan mengacu 
pada metode Guil-Guerrero er al. (2007) yang dimodifikasi sebagai berikut: 
Ekstraksi dan saponifikasi minyak dari tepung kedelai dilakukan dalam erlenmeyer 
500 ml dengan suhu terkontrol. Sebanyak 60 g sampel tepung kedelai dimasukkan 
ke dalam erlenmeyer 100 ml. Rasio air:tepung kedelai yang digunakan sesuai 
perlakuan pada Rancangan Komposit Pusat, kemudian ditambah etanol sebanyak 100 
ml dan ditambah NaOH 5 g untuk ekstraksi dan saponifikasi satu tahap. Suhu dan 
lama reaksi bergantung pada perlakuan yang diberikan sesuai Rancangan Komposit 
Pusat. Lebih lanjuc lanrtan yang sudah disaponifikasi didinginkan pada suhu ruang 
sehingga diperoleh fraksi padat dan fraksi cair. Fraksi padat yang diperoleh 
dipisahkan, kemudian disaring dan dicuci dengan etanol. Hasil pencucian ini 
digabungkan dengan h k s i  cair yang sudah dipisahkan dan dipekatkan dengan 
rotavapor suhu 35°C. Lapisan atas yang mengandung fraksi tidak tersabunkan 
dipisahkan setelah ditambah 25 ml akuades dan 100 ml heksana. Fase 
,' 
hidroakoholik yang mengandung sabun diasamkan sampai pH 2 dengan 
menggunakan HC1:HzO 1.1 (v/v) dan asam lemak diekstrak menggunakan h e h a  
Lapisan heksana yang mengandung PUFA dievaporasi pada suhu 35°C kondisi 
vakum. Variabel yang dianalisis pada minyak yang terekstmk (berupa asam lemak 
bebas) adalah kadar LA+ALA, rendemen, clan profil asam lemak. Respon yang 


















dengan kromatografi gas dan metilasi dengan transesten'fikasi in situ (Park dan Goin, 
Proses optimasi dilakukan dengan menggunakan Rancangan Komposit Pusat 
seperti dapat dilihat pada Tabel 2. Faktor yang diteliti pada penelitian ini adalah 
rasio tepung kede1ai:air Gr), suhu reaksi (Xa), dan Lama reaksi ex). Respon yang 
dioptimasi adalah kadar LA+ALA dalam mhyak yang sudak terekstrak dan 
Tiga taraf faktor yang digunakan untuk Rancangan Komposit Pusat didasarkan 
pada hasil penelitian Guil-Cuerrero et al. (2007). Kombinasi dari perlakuan (XL, Xz, 
X3) dapat dilihat pada Tabel 1 sesuai dengan Rancangan Komposit Pusat 
(Montgomery 2001; Gasperz, 1995) ordo kedua untuk tiga faktor dan dilakukan dua 
kali uiangan. Analisis data dilakukan dengan program Design Expert DX 6.0.10 
(trial version). 
Tabel 2. Rancangan Komposit Pusat ordo kedua dengan tiga faktor 
NO. Variabel Sebenamya Variabel Terkode 



















Kondisi proses ekstraksi dan saponifikasi saponifikasi satu tahap digunakan 
pada preparasi minyak (dalam bentuk asam lemak bebas) yang akan dibuat 
konsentrat PUFA dengan menggunakan tiga teknik konsentrasi. Dari kondisi 
optimum proses saponifikasi-ekstraksl satu tahap dihasilkan residu padat yang 
diproses lebih lanjut menjadi konsentrat protein kedelai. Minyak dari perIakuan 
paling optimum dianalisis meliputi kornposisi asam lemak, bilangan p-anisidin, 
bilangan total oksidasi, bilangan peroksida, dan densitas/BJ. 
3.33. Pembuatan Konsentrat Protein Kedelai 
Residu padat yang dihasilkan dari kondisi proses saponifikasi-ekstraksi satu 
tahap diproses lebih lanjut menjadi konsentrat protein kedelai. Tujuan tahap ini 
adalah mendapatkan teknik pencucian pelatut (hidro-alkoholik) yang sebenamya 
merupakan tahapan pada proses saponifikasi-ekstraksi satu tahap. Pencucian dengan 
hidro-alkoholik (etanolair) mempakan tahapan kritis pada pembuatan konsentrat 
protein kedelai, karena pada tahap ini dilakukan penghilangan komponen pengotor 
seperti gula, oligosakarida, dan abu. Oleh karena itu, pada tahap ini dikaji rasio 
antam airetanol, rasio pe1arut:residu padat, dan lama pencamputan, dengan taraf 
faktor sebagai berikut- 
P = rasio air:etanol yaitu 
PI = 1:l 
P2= 1:2 
P3 = 1:3 
R = rasio pe1arut:residu padat 
R I  = IO:l 
R2 = 8:I 
R3 = 6:l  
L = lama pencampumn untuk setiap 100 g residu padat 
LI = l  jam 
L2 = 2 jam 
L3 = 3 jam 
Setelah proses pencucian dilakukan, residu padat disaring dengan kertas saring 


















Percobaan yang dilakukan menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan 
dua kali ulangan. Setiap perlakuan dianalisis meliputi kadar protein dengan metode 
Kjedahl (AOAC, 19901, tingkat hidrolisis protein dengan titrasi formol (AOAC, 
1990), dan kadar protein dengan metode biuret (AOAC, 1990). Konsentrat dengan 
kadar protein berdasarkan metode biuret tertinggi dikarakterisasi untuk mengetahui 
mutu konsentrat. Parameter mum konsentrat yang dianalisis meliputi: kadar pmtein 
dengan metode biuret (AOAC, 1990). Konsenwat protein terbaik dianalisis meliputi 
kadar gula dengan metode Anthrone (AOAC, 1990), kadar air (AOAC, 1990), kadar 
oligosakarida, dan sifat fungsional protein meliputi kelarutan, daya larut, indeks 
aktivitas pengemulsian (Pearce d m  Kinsella, 1978), indeks stabilitas pengemulsian 
(Pearce dan Kinsella, 1978), daya h i h ,  stabllitas buih, viskosita larutan, dan 


















1V. HASLL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Varietas Kedelai Lokal 
Varietas kedelai yang diuji kadar dan profil asam lemaknya pada penelitian ini 
adalah variets burangang, pandennail, anjasmoro, wilis, dan kaba. Bentuk 
morfologj biji kedelai dari berbagai varletas lokal tersbeut dapat dilihat pada Gambar 
Gambar 2 Vanefas kedela~ lokal yang dranalisis profil asam lernaknya 
4.2. Kadar dan Profil Asam Lemak Kedelai Varietas Lokal 
Profil asam lernak kedelai varietas lokal dapat dilihat pada 'Tabel 2. Dari Tabel 
3 terlihat bahwa asam lemak yang mendominasi minyak dalam kedelai adalah asam 


















Tabol3. Profil asam lemak kedelai varietas lokal 
Jenis Burangrang Wilis Kaba Panderman Anjasmara asam lemak 
C14:O (miristat) 0.29 - 0.60 
C16:O (palmitat) l I .73 12.01 12.44 12.95 11.51 
C18:O (stearat) 3.14 4.60 3.33 2.74 
C18:I (oleat) 24.70 28.82 26.41 24.91 32.27 
Cl8:2 (IinoleatiLA) 52.48 50.15 43.22 51.61 48.06 
C 18.3 (IinolenatlALA) 7.96 8.72 4.89 5.81 5.42 
Kadar LA+ALA 60.43 58.87 48.11 57.42 53.48 
Tabel 3 menunfikkan bahwa perbedaan varietas kedelai menyebabkan 
perbedaan komposisi asam lemakpenyusun kedelai. Akan tetapi, asam lemak paling 
dominan pada semua varietas adalah asam linoteat. Asam lemak kedua terbesar 
adalah asarn oleat. Adapun asam linolenat jumlahnya tidak terlalu tinggi hanya 
berkisar 4-9%. Asam linolenat ini gang diinginkan untuk mendapatkan minyak 
tinggi asam Iinolenat. Perbedaan komposisi asam Iemak pada berbagai varietas 
kedelai kemungkinan disebabkan oleh f.&or genetik dan lingkungan pertumbuhan. 
Hasil penelitian Mancino-Filho (2004) menunjukkan bahwa asam lemak 
dominan dalam kedelai adalah asam linolenat, diikuti oleh asam oleat. Adapun asam 
linolenat kadarnya hanya mencapai 6,67%. Kucuk et al (2004) menunjukkan bahwa 
komposisi asam lemak minyak kedehi adalah asam palmitat 14,5%, asam steamt 
2,41%, asam oleat 22,2%, asam linoleat 45,6%, asam linolenat 7,68% dan tidak 
diketahu 7,48%. Penelitian lain seperfi Wang et al. (2009) menunjukkan komposisi 
asam lemak dalam kedelai yang mirip dengan penelitian ini yaitu asam palmitat 
11,75%, asam stearat tidak terdeteksi, asam oleat 28,37%, asam linoleat 55,40%, dan 
asam linolenat 4,48%. 
Dari Tabel 3 terlihat bahwa asam lemak monoenoat dan asam polienoat yang 
merupakan komponen asam lemak tidak jenuh merupakan asam lemak penyusun 
terbesar minyak kedelai. Pada beberapa kasus, keberadaan asam lemak yang tidak 
jenuh ini tidak diinginkan karena menurunkan stabilitas minyak terhadap oksidasi 
(Patil et al., 2007). Akan tetapi. pada penelitian inim, karena tujuan akhir adalah 
diperoleh konsentrat PUFA dengan kadar LA+ALA terutama ALA yang tinggi, 


















Berat jenis-jenis asam lemak dalam kedelai yang dinyatakan dalam mg asam 
lemak per g kedelai dapat dilihat pada Tabel 4. Berat total asam lemak yang ada 
dalam biji kedelai untuk berbagai varietas kedelai yang diteliti adalah berkisar 
139,04-213.80 mg/g kedelai. Kisaran ini menunjukkan persentase 13,90-21,38%. 
Menurut Patil el al. (2007) biji kedelai mengandung minyak 20%. Pada penelitian 
ini, yang diukur adalah asam lemak bukan dalam bentuk trigliserida tetapi nilai yang 
diperoleh setara dengan yang dilaporkan Patil et al. (2007). 
Tabel 4. Kadm asam lemak (mgig kedelai) dari kedelai varietas lokal 
Jenis Burangrang Wilis Ksba Panderman Anjasmara Asam Lemak 
C 14:O (rnirlstat) - 0.59 0 1.12 0 
C16:O @atmitat) 22.85 24.01 29.05 24.38 16 01 
C18.0 (stearat) 6.12 10 74 6.27 3.80 
C18:I (oleat) 48 14 57.61 61.67 46.90 44.87 
C l8:2 (IinoleaVLA) 102.27 100.23 100.92 97.17 66.82 
C 18:3 [IinolenatlALA) 15.51 17.44 11.41 10.93 7.54 
KadarLA+ALA 117.77 117 67 112.33 108.10 74.36 
Total 194,88 199,87 213,SO 186,77 139.04 
Varietas kedclai yang berbeda mempunyai kadar total asam lemak yang _' 
berbeda. Kadar total asam lemak menceminkan kadar minyak &lam kedelai. 
Eaktor genetik dan faktor fendip mempengamhi kandungan minyak yang ada dalam 
kedelai. 
Seperti halnya profil asam lemak (yang menunjukan persentase relatif asam 
lemak terhadap total asam lemak), asam lemak dalam kedelai didominasi oleh asarn 
linoleat dengan jumlah berkisar 66,82-102,27 mg/g kedelai. Perbedaan varietas 
menyebabkan perbedaan jumlah asam lemak dalam kedelai. Asam lemak kedua 
terbesar adalah asam oleat dengan jumlah berkisar 46,990-61,67 mg/g kedelai. 
Patil et al. (2007) menyatakan bahw minyak kedelai mengandung asam 
palmitat rata-rata 1 I0 gkg ,  asam stearat 30 gkg, asam oleat 240 gkg, asam linoleat 
550 gkg dan asam linolenat 70 gkg. Perbedaan nilai yang diperoleh dengan 
penelitian Patil et a1 (2007) disebabkan nilai yang diukur pada penelitian ini adalah 


















Dari Tahel 4 terlihat bahwa berat asam linolenat d m  linolenat untuk berbagai 
varietas kedelai berbeda-beda. Nilai terbesar diperoleh dari kedelai lokal varietas 
Burangrang yaitu 11 7,77 mdg kedelai yang berarti dalam setiap g kedelai terdapat 
asam linolenat dan linolenat sebesar 1 17,77 mg. Berdasarkan persentase berat maka 
berat asam linoleat dan linolenat dalam kedelai adalah 11,78%. Dari Tabel 3 terlihat 
hahwa berat total asam lemak untuk varietas Burangrang adalah 194,88 mgfg 
kedelai. Dari hasil penelitian ini terlihat bahwa kadar minyak yang tinggi tidak 
selalu menunjukkan kadar asam linoleat dan linolenat yang tinggi. 
Dari hasil anatisis ini dapat disinrpulkan bahwa varietas kedelai ferpilih yang 
akan digunakan pada proses optimasi saponifikasi-ekstraksi satu tahap adalah kedelai 
varietas Burangrang. 
4.3. Kadar Air 
Analisis kadar air dilakukan pada kedelai varietas lokal. Hasil analisis kadar 
air dapat dilihat pada Tabel 5. Kadar air perlu dianalisis karena dapat mengganggu 
proses penepungan untuk persiapan saponifikasi-ekstraksj satu tahap. 
Tabel 5. Kadar air kedelai varietas lokal 
Varietas Kedelai % Kadar Air 





Terdapat perbedaan kadar air pada kedelai varietas lokal ymg dianalisis. 
Perbedaan tersebut terutama disebabkan oleh perbedaan penanganan pasca panen, 
umur panen, dan kondisi penyimpanan 
4.4. Penepongan 
Penepurrgan kedelai dilakukan sebagai persiapan proses saponifikasi-ekstraksi 
satu tahap. Tepung kedelai yang dibuat adalah tepung kedelai tanpa kulit dengan 


















mempersulit pembuatan konsentrat karena konsentrat protein harus mengandung 
komponen non protein dalam jumlah serendah-rendahnya. 
Proses pengulitan kedelai dilakukan setelah kedelai direndam kemudian 
dilanjutkan dengan pengulitan. Kedelai tanpa kulit tersebut kemudian dikeringkan 
dalam pengering kabinet suhu 50°C selama 6 jam untuk menurunkan kadar air. 
Kadar air yang tepat penting dalam pnrses penepungan, karena jika kadar air tinggi 
penepungan akan sulit. Tepung yang diperoleh diynakan untuk proses saponifkasi- 
ekstraksi satu tahap. 
4.5. Proses Saponifikasi-Ekstraksi Satu Tahap 
Saponifhsi dan ekstraksi minyak dari tepung kedelai dilakukan dalam 
erlenmeyer 500 ml dengan suhu terkontrol. Sebanyak 60 g sampel tepung kedelai 
w '  
dimasukkan ke dalam erlenmeyer 100 ml. Rasio airtepung kedelai yang digunakan 
sesuai perlakuan pada Rancangan Komposit Pusat, kemudian ditambah etanol 
sebanyak 100 ml dan ditambah NaOH 5 g untuk ekstraksi dan saponifikasi satu 
tahap. Suhu dan lama reaksi bergantung pada perlakuan yang diberikan sesuai 
Rancangan Komposit Pusat. NaOH berperan menghidrolisis trigliserida menjadi 
garam-asam lemak (Na-COO-R) atau sabun. Etanol diperlukan untuk melarutkan 
garam-asam lemak yang terbentuk. 
Lebih lanjut, larutan yang sudah d isaponi fh i  didinginkan pada suhu ruang 
selama semalam (12 jam) sehingga diperoleh fraksi padat dan fraksi a i r .  Fraksi 
padat yang diperoleh dipisahkan, kemudian disaring dan dicuci dengan etanol. 
Fraksi padat ini mempakan ampas k~delai yang sudah diambil minyaknya. Dari 
ampas ini akan dibuat konsentrat protein kedelai. Diduga ampas terdiri dari protein, 
serat, pati, mineral, dan gula-gula sederhana. Pada proses pembuatan kosentmt 
protein kedelai, pencucian yang tepat diperlukaa untuk menghilangkan komponen- 
komponen non protein dari ampas. Dengan demikian, diharapkan kadar protein 
mengalami peningkatan. 
Hasil pencucian ini (etanol yang melatutkan gamm-asam lemak) digabungkan 
dengan fraksi cait yang sudah dipisahkan dan dipekatkan dengan rotavapor suhu 


















memisahkan fraksi tidak tersabunkan. Fraksi tidak tersabunkan akan larut di dalam 
heksana dan ada di bagian atas. 
Fase hidroalkoholik (campuran etanol dan air) yang mengandung sabun 
diasamkan sampai pH 1 dengan menggunakan HCI:H20 1:l (vtv). Tujuannya adalah 
mengubah garam-asam lemak atau sabun menjadi asam lemak bebas. Pada tahap ini 
teqadi reaksi asam-basa seperti dapat dilihat pada Gambar 3. Asam lemak bebas 
yang terbentuk kemudian diekstrak menggunakan heksana. Lapisan heksana yang 
mengandung PUFA dievaporasi pada suhu 35°C kondisi vakum. Minyak yang 
diperoleh mempakan minyak dalam bentuk asam temak bebas. 
Na-COO-R + HCI NaCl + R-COOH 
sabun asam garam asam lemak bebas 
Gambar 3. Reaksi yang terjadi pada proses pengasaman fase hidroalkoholik 
Dari hasil saponifikasi-ekstraksi satu tahap ini diperoleh minyak dalam bentuk 
asam lemak bebas. Optimasi yang dilakukan ditujukan untuk mendapatkan minyak 
dnegan kadar asam linoleat dan linolenat yang tertinggi. Hal ini penting karena pada 
penelitian tahun berikutnya direncanakan untuk membuat konsentrat PUFA dalam 
behtuk asam lernak bebas dengan berbagai metode. 
4.6. Optimasi saponifikasi-ekstraksi satu tahap 
Optirnasi dilakukan dengan menggunakan Rancangan Komposit Pusat pada 
Metodologi Permukaan Respon. Faktor yang dikaji adalah rasio air:tepung kedelai, 
suhu, dan lama saponifikasi, dan respon yang dioptimasi adalah kadar LA+-ALA. 
Rasio air:tepung penting dikaji karena metode saponjfikasi-ekstraksi satu tahap 
diadopsi dari proses saponifikasi-ekstraksi satu tahap dari hati ikan hiu (Guil- 
Guerrem et al., 2007) yang mengandung air dalam jumlah tinggi, sedangkan kadar 
air tepung kedelai cukup rendah. Au berperan pada proses hidrolisis, sehingga 
jmlah  air yang cukup diperlukan ur~tuk menghidrolisis asam lemak pada proses 



















menyebabkan komponen non protein dalam kedelai seperti pati dan protein akan 
menggel sehingga menghambat proses saponitikasi dan ekstraksi. 
Suhu dan lama proses saponifikasi diduga berpengaruh terhadap respon yang 
diperoleh yaitu kadar LA+ALA. LA dan ALA mempakan asam lemak tidak ~enuh  
yang rentan terhadap oksidasi. Oksidasi dipicu oleh suhu tinggi sehingga suhu dan 
lama pemanasan pada proses saponifikasi diduga akan berpengamh terhadap respon. 
Respon yang diperoleh dari berbagai kombinasi rasio airtepung kedelai, suhu, dan 
lama saponifikasi dapat dilihat pa& Tabel 6. 
Tabel 6. Respon kadar LA+ALA pada Rancangan Komposit Pusat 
Vambel Scbnarnya Variabel Terkode Kadar 
Rasio Suhu ('C) Lama XI Xl Xj I.A+ALA 
Air:Tepung (meni t l ( O h )  
Kedelal 
1:1 50 60 -1 -1 -1 62.78 
1:1 50 120 -1 - I  + I  6 1.97 
1:l 70 60 -1 +I - 1 61.98 
1.1 70 120 -I +I +I 61.83 
3:I 50 60 + I  - 1  - I  61.38 
3.1 50 120 + 1 - I  +I 62.61 
3:l 70 60 +I t l  -1 61.76 
3:l 70 120 +I +I +I 61.84 
2.1 60 90 0 0 0 67.90 
2:1 60 90 0 0 0 66.47 
2:l 60 90 0 0 0 67.02 
2:l 60 90 0 0 0 70.21 
2.1 60 90 0 0 0 70.78 
2:l 60 90 0 0 0 68.89 
0,318.1 60 90 -1,682 0 0 59.47 
3,682:l 60 90 +1,682 0 0 60.57 
2;l 40,18 90 0 -1,682 0 61.56 
2:I 7633 90 0 +1,682 0 58.25 
2:l 60 3934 0 0 -1,682 52.15 
2:l 60 140,40 0 0 +1,682 57.85 
4.6.1 Pemilihan model yang sesuai 
Metode permukaan respon digunakan untuk menentukan model yang sesuai 
untuk memprediksi respon. Menurut Chen er al. (2005), analisis model digunakan 
untuk menentukan model yang sesuai dalam metode pemukaan respon. 
Model yang diperoleh dapat digunakan untuk memprediksi respon (kadar 


















Model yang dievaluasi mencakup linear, 2F1 (interaksi), kuadratik, atau kubik. 
Proses pemilihan model dilakukan berdasarkan: maim jumlah kuadrat (JK) dari 
urutan model (sequentid model sum ofsquare), uji simpangan model (lack of#! 
test), dan ringkasan model secara statistik (model summary stalrstics). 
Pemilihan model berdasarkan sequential model sum of square (Tabel 7) 
menunjukkan bahwa model yang signifikan adalah kuadratik, sedangkan model 2FI 
(interaksi), linear, dan kubik tidak signifikan karena P0,05. Model ordo yang 
dianjurkan (suggested) berdasarkan sequential model sum of square ini adalah 
kuadratik sehingga model tersebut yang terpilih. 
Tabel 7. Uraian jumlah kuadrat dari urntan model (Sequential Model Sum of 
Square) untuk optimasi saponifikasi-ekstraksi satu tahap kedelai varietas 
lokal 
Sumber Jumlah db Kuadrat Fhit ProbzF Keterangan 
Kuadrat Tengah 
Rata-rata 78989.88 1 78989.88 
Linear 10.98 3 3.66 0.15 0.9266 
2FI 0.56 3 0.19 6.332X104 0.9993 
Kuadratik 298.07 3 -- 99.36 --  11.62 0.001 3 Suggested 
Kubik 11.85 4 2.96 0.24 Alrased 
Residu 73.68 6 12.28 -- 
Pemilihan model yang kedua adalafi berdasarkan uji simpangan model (Tabel 
8). Model dianggap tepat jika nilai PO.05 (-5%) yang berarti ketidaktepatan 
model berpengamh nyata. Dari uji ini kuadratik dan kubik tepat dijadikan model 
karena nilai P 5 % ,  akan tetapi model kubik tidak dianjurkan. 
Tabel 8. Uji simpangan model (lock of$r test] untuk optimasi saponifikasi-ekstraksi 
satu tahap kedelai varietas lokal 
Sumber Jumlah db Kuadrat Fhit Prob>F Keterangan 
Kuadrat Tengah 
Linear 369.26 11 33.57 11.26 0.0076 
2FI 368.69 8 46.09 15.46 0.0040 
Kuadratik - 70.62 5 - 14.12 4.74 0.0565 Suggested 
Kubik 58.77 1 58.77 19.71 0.0068 Aliared 


















Dilihat dari Tabel 8, model kuadratik merupakan model yang nyata yang 
disarankan. Berdasarkan alasan ini maka model yang terpilih adalah kuadratik yang 
oleh program dinyatakan disarankan (suggested), sesuai dengan pemilihan model 
berdasarkan .vequentiol model sum of square. 
Proses pemilihan model berikuhya berdasarkan ringkasan model secara 
statistik (model summaly statistics) (Tabel 9). Parameter yang digunakan untuk 
memilih model yang tepat adalah standar deviasi terendah, R-square tertinggi, 
Adjusted R-square tertinggi, Predrcted R-square tertinggi, dan PRESS (Prediction 
Error Sum of Square) terendah. Diantara model yang memenuhi kriteria adalah 
model kuadratik 
Tabel 9. Ringkasan model secara s-tistik (model summary statistics) untuk 
optimasi saponifikasi-ekstraksi satu tahap kedelai lokal 
Sumber Standar R- Adjusted Predicted PRESS Keterangan 
deviasi Squared R Squared R- 
Squared 
Linear 4.90 0.0278 -0.1545 -0.3904 549.42 
2FI 5.43 0.0292 -0 4188 -0.5575 615.42 
Kuadratik 2.92.92- 0.5887 -0.4057 555.45 Sueeested 
Kubik 3.50 0.8135 0.4096 -31.8396 12976.41 Alimed 
Berdavarkan tiga proses pemilihnn model tersebut model yang sesuai untuk 
saponifikasi-ekstraksi satu tahap adalah model kuadratik. Hasil analisis ragam dari 
permukaan respon kuadratik menunjukkan model kuadratik mempunyai pengamh 
yang nyata terhadap respon. 
Berdasarkan ringkasan statistik model kuadratik mempunyai standar deviasi 
terkecil dibandigkan model lain dengan nilai A&@ sebesar 0,5887. Hal ini berarti 
variabel rasio air:tepung kedelai, suhu, dan lama aponifikasi berpengamh terhadap 
keragaman respon sebesar 58,87% sedangkan sisanya sebesar 41,13% dipengamhi 
faktor lain yang tidak dijadikan variabel yang diteliti. 
Hasil analisis ragam (Tabel 10) menunjukkan bahwa lama saponifikasi 
(linear), rasio air:tepung kededai (kuadrat), suhu saponifikasi (kuadrat), d m  lama 


















dua diantara tiga faktor (raso air:tepung kedelai vs suhu, suhu vs lama, ras~o air 
tepung kedelai vs lama) yang dikaji tidak mempengamhi respon. 
Tabel 10. Analisis ragam untuk saponifikasi-ekstraksi satu tahap kedelai varietas 
lokal 
Sumber Jumlah db Kuadrat Nilai F p-value Keterangan 
Kuadrat Tengah Pmb>F 
Model 309.61 9 34.40 4.02 0.0204 Sign~fikan 
A-Rasio 0 I1 1 0.11 0 013 0 9131 Tidak s~pi f ikan 
B-Suhu 3.16 1 3.16 0.37 0.5570 Tidak signilikan 
C-Lama 772  1 7.72 0.90 0.3646 Sign~fikan 
AB 6 . 0 5 ~ 1  FJ 1 6.05.,.~10" 7 0 7 3 ~ 1 &  0.9793 Tidak s~gnifikan 
AC 0 4 7  1 0.47 0.055 0.8j93 Tidak signifikan 
BC 0 084 1 0.084 9.827XlO-' 0.9230 T~dak s~gnifikan 
63 94 1 63.94 7.48 0 0210 Signifikan 
BZ 66 44 I 66.44 7.77 0 0192 Sipifikan 
c2 217.10 1 217 10 25.38 0 0005 S~gnifikan 
Residual 85.53 10 8.55 
Lack of FI! 70 62 5 14.12 4.74 0 0j65 T ~ h k  signifikan 
Gulat 14 91 5 2.98 
Penelitian Guil-Guerrerro et ul., (2007) menunjukkm bahwa dua faktor 
mempengamhi proses konsentrasi asam lemak 0 - 3  secara langsung dari hati ikan hiu 
yaitu suhu kristalisasi dan kadar air pada proses saponifikasi. Kondisi terbaik 
diperoleh pada kadar air 0% karena hati ikan hiu mengandung air dalam kadar tinggi. 
Akan tetapi pa& penelitian ini, air penting untuk ditambahkan karena kedelai 
mempunyai kadar air yang rendah. 
Menurut Guil-Guerrerro et 01. (2007), faktor lain yang mempengaruhi proses 
saponifikasi adalah jenis basa. Disamping natrium, litium, magnesium, dan kalium 
dapat digunakan, akan tetapi hasil terbaik diperoleh dengm menggunakan NaOH 
sehingga NaOH digunakan pada penelitian ini. 
4.6.2. Permukaan respon dan titik optimum 
Persamaan kuadratik dapat digunakan untuk rnemprediksi respon dari berbagai 
taraf rasio ureaiasam lemak dan lama kristalisasi. Persamaan kuadratik yang 




















2 . 7 5 0 0 0 x l 0 ~ ' ~ ~ ~ ~  + 8 . 0 8 3 3 3 ~ 1 0 ~ ~ 1 ~ ~  - 3 . 4 1 6 6 7 ~ 1 0 ~ ~ ~ ~ ~  - 2 . 1 0 6 4 5 ~ ~ ~  - 
0.021471~2 -4.31254~10"~; dcngan XI = rasio air:tepung (b:b), X2 = S U ~ U  
saponifikasi, dan X, =lama saponifikasi 
Gambar 4. Grafik respon (A) dan kontur (B) hubungan antara rasio air:tepung 
kedelai dan suhu saponifikasi pada saponifikasi-ekshaksi satu tahap 
kedelai varietas lokal 
Berhubung pada penelitian ini ada 3 faktor yang dikaji, maka terdapat tiga 



















saponifkasi, dan lama saponifikasi. Gambar 4 menunjukkan hubungan antara rasio 
air:tepung dan suhu ekstraksi. Dari Gambar 4 diketahui bahwa pengaruh rasio 
air:tepung kedelai dan suhu ekstraksi bersifat kuadratik terhadap respon kadar 
LA+ALA. 
Gambar 5 menunjukkan hubungrln antara rasio airztepung dan lama ekstraksi. 
Dari Gambar 5 terlihat bahwa pengaruh rasio air:tepung dan lama ekstraksi bersifat 
kuadratik terhadap respon kadar LA+ALA. 
B 
Gambar 5. Grafik respon (A) dan Lontur (B) hubungan antam rasio air:lepung 
kedelai dan lama saponifikasi padn saponifikasi-ekstrksi satu tahap 



















Gambar 6 menunjukkan pengaruh suhu dan lama saponifikasi terhadap kadar 
LA+ALA dalam mlnyak kedelai yang dihasilkan. Pengatuh kedua variabel tersebut 
terhadap respon bersifat kuadratik. 
52.13 
X, =A'  Rb&Nr;tspung 
X 2 . C  L.m. 
* e f ~  w o r  
E S"h".SBrn 
C Lame 
Gambar 6. Grafik respon (A) dan kontur (B) hubungan antara suhu dan lama 



















Pengaruh variabel rasjo air:tepung kedelai terhadap respon dapat dilihat 
dengan mengikuti garis horizontal putus-putus sejajar sumbu X (Gambar 4 dan 5). 
Respon akan terus ~neningkat dengan meningkatnya rasio aictepung kedelai sampai 
diperoleh respon tertinggi. Jika rasio air:tepung kedelai terns ditingkatkan, respon 
akan mengalami penurunan. Pada rasio yang lebih tinggi terjadi penurunan respon. 
Peningkatan rasio air:tepung kedelai menyebabkan peningkatan ketersediaan 
air untuk proses hidrolisis. Pada proses saponifikasi, asam lemak dari struktur 
trogiiserida pertama kali dihidrolisis dengan adanya basa sebagai katalis dan air. 
Hidrolisis menghasilkan asam lemali bebas yang dengan adanya basa NaOH 
menyebabkan terbentuk sabun. &batnya jumlah air yang ada &lam bahan hams 
cukup untuk menfasilitasi hidrolisis. Akibatnya asam lemak mudah terhidrolisis dari 
struktur trigliserida dan diekstrak. Asam lemak yang terekstrak termasuk asam 
linoleat dan linolenat, sehingga kadar LA-tALA meningkat. 
Akan tetapi peningkatan air lebih lanjut dengan meningkatnya rasio air:tepung 
kedelai menyebabkan penurunan respon. Hal ini diduga berkaitan dengan 
peningkatan kadar air. Kadar air yang cukup dalam tepung menyebabkan 
komponen-komponen non lemak seperti pati dan protein terhidrasi sehingga 
kekuatan interaksi dengan lemak rnenjadi menurun. Akibatnya minyak lebih mudah 
terekstrak yang ditunjukkan oleh rendemen minyak yang tinggi pada rasio air:tepung 
kedelai yang tinggi (Tahel 11). Denbun demikian jumlah minyak yang terekstrak 
banyak sehiigga proporsi (kadar) LAtALA mengalami penurunan. Hal ini dapat 
dilihat dari Tabel 10, yaitu pada rasio air:tepung kedelai tertinggi (3,682: 1) rendemen 
yang diperoleh adalah yang tertinggi. Pada penelitian ini, rendemen tidak dijadikan 
respan karena tujuan utamanya adalah mendapatkan kadar PUFA tertinggi. 
Penelitian sebelumnya (Estiasih, 2006) menunjukkan bahwa kadar EPA+DHA yang 
terekstrak pada proses pemadatan cepat berbanding terbalik dengan rendemen. 
Pengaruh suhu terhadap respon bersifat kuadratik (Gambar 4 dan 6). Semakin 
tinggi suhq kadar LA+ALA meningkat sampai suhu tertentu. Peningkatan suhu 
kebih lanjut menyebabkan penurunan respon kadar LA+ALA. Peningkatan suhu 
menyehakan proses hidrolisis dan soponifikasi lebih sempurna dan sabun yang 
',I 
terbentuk lebih mudah terekstrak. Akibatriya jumlah asam lemak yang &pat 


















Tabel 11. Rendemen minyak pada berbagai kombinasi rasio air:tepung kedelai, suhu, 
dan lama saponifikasi dalam Rancangan Komposit Pusat 
ril 
Variakl Sebenamya Variabel Terkode Rendemen 
Rasio Suhu ("C) Lama XI x2 X3 (%) 
Air:Te~une (menitl 
Akan tetapi peningkatan suhu lebih lanjut menyebabkan kadar LA+ALA 
menurun. Hal ini disebabkan disebabkan L N A  merupakan asam lemak 
golongan PUFA yang mudah mengalami oksidasi terutama pada suhu tinggi, 
Dengan demikian diperlukan suhu yang tepat untuk saponitikasi-ekstraksi satu tahap 
jika tujuan utamanya adalah mendapatkan minyak dnegan kadar LA+ALA yang 
tinggi. 
Gambar 5 dan 6 menunjukkan bahwa pengamh lama saponifikasi terhadap 
respon kadar LA+ALA bersifat kuadrdt~k. Semakin lama proses saponifikasi, kadar 
LA+ALA meningkat sampai lama saponifikafi tertentu. Peningkatan lama 
s a p o n i f h i  lebih lanjut tidak menyebabkan peningkatan kadar LA+ALA dalam 
minyak yang terekstrak. 
Peningkatan kadar LA+ALA s'impai lama saponifikasi tertentu disebabkan 


















banyak te jadi. Akibatnya minyak banyak yang terhidrolisis dan tersabunkan dan 
tereksttak, termasuk LAtALA. Hal i l~i  mengakibatkan kadar LA+ALA meningkat. 
Akan tetapi peningkatan lama saponifikasi lebih lanjuc LA+ALA yang ada dalam 
kedelai dapat mengalami oksidasi sehingga kadamya mengalam1 penurunan dan 
jumlahnya yang dapat diekstrak menjadi menurun. Hal ini yang menyebabkan 
respon kadar LA+ALA menurun dengan bertambahnya lama saponifikasi. 
Analisis kanonik terhadap model polinomial kuadratik digunakan ontuk 
menentukan bentuk dan kuwa pennukaan respon, serta letak titk stasioner atau titik 
optimum (Wanasundara dan Shahidi, 1999). Menurut Mason et al. (1989) (cit 
Wanasundara dan Shahidi, 1999), analisis kanonik merupakan pendekatan matematik 
yang digunakan unmk menentukan letak titik stasioner dari permukaan respon dan 
untuk mengetahui apakah respon hrsifar minimum atau maksimum. 
Nilai sebenarnya untuk titik stasioner yang diperoleh dari hasil analisis kanonik 
adalah rasio air:tepung kedelai 2,05:1, suhu saponifikasi 58,86"C, dan lama 
saponifikasi 92,97 menit. Respon kadar LA+ALA (%) pada kondisi optimum ini 
diptediksi sebesar 68,47%. Kondisi ini mempakan kondisi terbaik mtuk 
mendapatkan kadar LAtALA tertinggi dalam minyak kedelai yang terekstrak. 
4.6.3. Verifikasi kondisi optimum 
Verifikasi kondisi optimum dilakukan dengan melakukan saponifikasi-ekstraksi 
satu tahap untuk mengekstrak minyak kedelai dalam bentuk asam lemak bebas pada 
varjabel yang dikaji optimum yaitu rasio air:tepung kedelai 2,03:1, suhu saponifikasi 
58,86"C, dan lama saponifikasi 92,97 menit. Tujuan verifikasi ini adalah untuk 
mengetahui ketepatan prediksi menggonakan model persamaan kuadratik yang telah 
e t  diperoleh. Komposisi asam lemak dalam konsentrat yang dihasilkan pada kondisi 
saponifikasi-ekstraksi optimum dapat dilihat pada Tabel 12. 
Dari Tabel 12 terlihat bahwa saponifikasi dan ekstraksi satu tahap berhasil 
mendapatkan minyak kedelai dalam bentuk asam lemak bebas dan terjadi 
peningkatan kadar LA+ALA. Proses saponifhi-ekstraksi satu tahap pada kondisi 
yang tepat dapat meningkatkan kadar LA+ALA dari 60,43 menjadi 68,89%. 
Peningkatan tersebut terjadi diduga ada preferensi asam lemak untuk laurt dalam 


















saponifikasi. Menurut Guil-Guerrerro 1.t al. (2007) ada preferensi PUFA untuk larut 
dalam etanol. Etanol mempakan pelan~t yang bersifat polar dan peningk$tan jumlah 
ikatan rangkap dalam asam lemak menyebabkan asam lemak lebih polar 
dibandingkan asam lemak yang jenuh. Hal ini diduga yang menyebabkan 
peningkatan kadar LA+ALA. 
Tabel 12. Profil asam lemak kedelai varietas Burangrang dan minyak yang 
tib diekstrak dengan metode saponifikasi-ekstraksi satu tahap 
Jenis Komposisi dalam Komposisi dalam minyak hmil 
asam lemak kedelai saponifikasi-ekstraksi optimum 
C 14:O (miristat) - 
C16:O (palmitat) 11.73 6.45 
Cl8:O (stearat) 3.14 1.51 
CIS: 1 (oleat) 24.70 23.15 
C182 (1'moleatnA) 52.48 61-12 
C18:3 (IholenatiALA) 7.96 7.77 
Kadar LA+ALA 60.43 68,89 
Dari Tabel 12 terlihat bahwa asam lemak yang mengalami penurunan jika 
dibandinkan komposisi asam lemak kedelai dan asam lemak dari minyak yang 
tereksbak adalah asam palmitat dan asam stearat Kedua asam lemak ini adalah 
asam lemak jenuh yang mempunyai kelarutan dalam etanol yang lebih rendah jika 
dibandingkan LA+ALA. Demikian pula asam oleat mengalami sedikit penurunan 
tetapi tidak tajam. Asam oleat merupakan monoenoat dengan satu ~Iratan rangkap 
sehingga dibandingkan asam linoleat dan linolenat yang mempunyai panjang rantai 
asam lemak yang sama, asam oleat cenderung lebih non polar sehingga kelarutan 
linoleat dan linolenat Iebih tinggi dalam etanol. 
Rendemen minyak yang dipeloleh dari proses saponifikasi-ekstraks~ satu 
tahap adalah 5,2%. Rendemen yang rendah ini diduga disebabkan banyak faktor 
yang mempengaruhi proses ekstraksi yang tidak dioptimasi. Pada penelitian ini 
faktor yang dikaji pada proses optimasi adalah faktor-faktor yang mempengaruhi 
sapooifikasi. Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi ekstraksi sabun yang 


















Proses penting lain yang berperan pada proses saponifikasi-ekstraksi gitu 
tahap adalah proses ekstraksi sabun dan ekstraksi asam lemak bebas setelah proses 
pengasaman. Ekstraksi sabun dilakukan dengan cara menantbahkan etanol dalam 
kedelai yang sudah disaponifikasi. Etanol akan melarutkan fraksi tersabunkan dan 
fraksi tidak tenabunkan. Etanol yang ditambahkan hams cukup menjamin bahwa 
semua sabun dan fraksi tidak tersabunkan terekstrak dan tidak terbawa residu padat. 
Langkah selanjutnya adalah memisahkan fraksi tersabunkan dengan fraksi 
tidak tersabunkan yang lamt dalam etanol. Pada tahap ini air ditambahkan untuk 
melarutkan sabun dan akan bergabung dengan fase etanol yang sudah digunakan 
sebelumnya. Selanjutnya ditambahkan heksana untuk melamtkan fraksi tidak 
tersabunkan yang akan berada di bagian afas, Jumlah heksana yang ada harus cukup 
untuk memisahkan fraksi tidak tersabunkan. Pada penelitian ini jumlah heksana 
yang ditambahkan cukup banyak (100 ml) sehingga diduga kuat semua fmksi tidak 
tersabunkan terekstrak. 
Tahap berikutnya setelah pemisahan f&i tidak ternbunkan adalah 
mengubah sabun dalam larutan hidroalkoholik menjadi asam lemak bebas dengan 
cara pengasaman. Selanjutnya asam lemak bebas yang terbentuk diekstraksi dengan 
heksana. Tahapan ekstraksi ini adalah titik kritis pengambilan asam lemak yang 
akan mempengaruhi rendemen. Ekstraksi asam lemak tidak dikaji pada penelitian 
ini. Dengan demikian, untuk mendapatkan rendernen yang optimum perlu dokaji 
lebih lanjut tahapan ekstraksi setelah saponifikasi. 
Pada penelitian ini, tahapan saponifikasi yang dioptimasi dengan 
pertimbangan bahwa pada proses saponifikasi diperlukan suhu tinggi dan lama 
saponifikasi yang akan mempengaruhi kadar LA+ALA. Suhu dan lama saponifikasi 
yang tepat diperlukan untuk mendapatkan kadar LA+ALA yang tinggi karena jika 
berlebihan akan menyebabkan LA+ALA teroksidasi dan msak. 
Karakteristik minyak kedelai yang diperoleh dari kondisi saponifikasi-ekstraksi 
satu tahap optimum dapat dilihat pada Tabel 13. Dari Tabel 13 terlihat bahwa 
proses saponifikasi-ekstraksi satu tahap menghasilkan minyak yang sebagian besar 
CI ' 
dalam bentuk asam lemak bebas (6039%). Ada kemungkinan masih terdapat 
minyak &lam bentuk trigliserida atau gliserida yang lain (mono- dan di-gliserida). 


















penelitian ini, faktor yang mempengamhi tingkat hidrolisis minyak dalam kedelai 
b adalah jumlah NaOH yang ditambahkan. Hal tersebut tidak dikaji pada penelitian 
ini. 
Tabel 13. Karakteristik minyak kedelai dari proses saponifikasi-ekstraksi satu tahap 
Karakteristik Besaran 
Tingkat oksidasi 
- Bilangan peroksida (mekkg) 0,0389 
- Bilangan p-anisidin 1,9545 
- Bilangan total oksidasi 2,032 
Kadar asam lemak bebas (%) 60,89 
Metode saponif~i-ekstraksi satu tahap yang dilakukan pada penelitian ini 
adalah modifkasi dari penelitian Guil-Guerrero er al. (2007). Pada penelitian 
tersebut digunakan hati ikan hiu sebagai bahan baku. Perbedaan karaktertik antara 
kedelai dan hati ikan hiu seperti kadar minyak dan kadar air menyebakan terdapat 
perbedaan hasil yang diperoleh. Kadar minyak dalam hati ikan hiu lebih rendah 
r man dibandigkan kedelai sehingga kebuttrhan NaOH lebih rendah. Ada kemun& 
jumlah NaOH yang digunakan dalam penelitiatt ini belum optimum sehingga ada 
sebagian trigliserida yang tidak terhidrolisis menyebabkan kadar asam lemak bebas 
yang rendah. 
Tingkat oksidasi yang dinyatakan bilangan peroksida untuk menunjukkan 
tingkat oksidas~ primer sangat rendah yaifu 0,0389 mekikg. Hal ini menunjukkan 
proses saponifikasi-ekstraksi satu tahap pada suhu 60°C yang digunakan tidak 
mengakibatkan proses oksidasi yang berlebihan pada minyak kedelai. Sebagain 
produk peroksida bembah menjadi produk oksidasi sekunder yang dinyatakan dalam 
bilangan anisidin. Dari Tabel 12 terlihat bahwa bilangan anisidin kedelai lebih tinggi 
dibandingkan bilangan peroksida yang menunjukkan bahwa sebagian produk 
oksidasi ada dalam bentuk produk oksidasi sekunder. 
4.7. Konscntrat Protein dari Hasil Samping Saponifikasi-Ekstraksi Satu Tahap 
Konsentrat protein kedelai dibuat dari kondisi saponifikasi+kstraksi satu tahap 
optimum yaitu rasio air:tepung kedelai 2,03:1, suhu saponifikasi 58,86"C, dan lama 



















protein adalah proses pencucian yaitu rasio air:etanol, rasio pelarut:residu padat, dan 
lama pencucian. 
Prinsip yang digunakan pada proses pembuatan konsentrat protein kedelai 
adalah residu padat dari proses saponitikasi-ekstraksi satu tahap mempakan kedelai 
yang telah dihilangkan lemaknya. Komponen yang ada dalam residu padat adalah 
komponen non Iemak yang terd~ri dari protein, karbohidrat (pati, gula sederhana), 
dan mineral. Proses pencucian ditujukan untuk menghilangkan komponen non 
protein dari residu padat yaitu gula sederhana dan mineral. Serat dalam kedelai 
sudah dihilangkan pada saat penyosohan, dan sisa serat yang masih ada 
kemungkinan terhidrolisis pada saat saponifkasi. Demikian pula untuk pati, pati ada 
kemungkinan terhidrolisis pada saat ~aponifikasi sehingga berubah menjadi gula 
sederhana. Gula sederhana bersifat larut dalam etanol sehingga diharapkan 
pencucian dengan etanol dapat melarutkan gula. Adapun air ditujukan untuk 
menghilangkan mineral-mineral yang ada dalam ampas atau residu padat. 
Tabel 14. Kadar protein konsentrat protein kedelai dari residu padat proses 
saponifikasi-ekstraksi safu tahap 


















Data hasil analisis protein terhadap konsentrat protein yang dihasilkan dapat 
dilihat pada Tabel 14. Kadar protein tepung kedelai varietas Burangrang adalah 
32,14%. Konsentrat protein kedelai yang dibuat dari residu padat h a i l  samping 
saponifikasi dan ekstraksi satu tahap mempunyai kadar protein antara 35,86-7632%. 
Peningkatan kadar protein bergantung pada rasio air:etanol, rasio pelanrt:residu 
padat, dan lama pencucian. Tujuan penelitian ini adalah menentukan ketiga faktor 
yang menghasilkan kadar protein dalam konsentrat tertinggi. Menurut Mune el nl 
(2008), faktor yang mempengmhi kemampuan protein untuk diekstrak pada proses 
pembuatan konsentrat protein adalah lama ekstraksi, ukuran partikel, dan rasio 
pe1arut:padatan. 
Pengaruh lama pencucian clan rasio air etanol terhadap kadar protein konsentrat 
protein kedelai dapat dilihat pada Gambar 7. Kadar protein terendah dipemleh pada 
lama penoucian 1 jam dan rasio airetano1 1 :3. 
Gambar 7. Pengaruh lama pencucian dan rasio air:etanol yang digunakan pada proses 
pencucian terhadap kadarprotein konsentrat protein kedelai 
Semakin lama proses pencucian ada kecendemngan kadar protein semakin 
meningkat sampai lama pencucian 2 jam, kemudian menurun dengan meningkatnya 
lama pencucian lebih lanjut. Pengecualian w a d i  pada raiso air:etanol, kadar protein 
cenderung terus meningkat dengan hertambahnya lama pencucian. Menurut de 



















dan komponen non minyak dalam biji kedelai telah banyak dilakukan. Prinsipnya 
berdasarkan ketidaklarutan minyak dalam air. Karki et a1 (2009) melakukan 
pembuatan konsentrat protein kedelai dengan mengynakan ultrasonikasi. Pada 
proses ultrasonikasi, kedelai yang telah dihilangkan lemaknya dilarutkan dalam air 
dengan rasio air:padatan 10: I kemudian diberi gelombang ultrasonik. Tujuannya 
adalah mengekstrak komponen non protein dari padatan sehingga residu padatan 
setelah diekstrak mengandung protein dalam kadar tinggi. Prinsip yang digunakan 
Karki el a1 (2009) digunakan pada penelitian ini, yaitu penghilangan komponen non 
protein dengan cara pencucian tepung kedelai tanpa lemak menggunakan air dengan 
dibantu gelombang ultrasonik. 
Komposisi cairan pengekstrak yaitu air-etanol mempengamhi kadar protein 
dalam konsentrat protein kedelai. Kadar protein tertinggi diperoleh pada rasio 
air:etanol 1 :3. Pencucian ditujukan temtama untuk menghilangkan komponen non 
protein yang larut dalam air dan etanol. Pada proses pencucian ini, gula-gula dan 
mineral akan larut. Ada sebagian protein yang bersifat lamt dalam air dan etanol 
akan ikut l m t  pula. Pada rasio air:etanol 1 :3, sebagian besar komponen non portien 
terutama gula akan larut. 
Peningkatan etanol lebih lanjut ada kemungkinan menyebabkan protein larut 
etanol ikut lamt sehingga kadar protein menumn. Penggunaan air harus secukupnya 
untuk melarutkan komponen non protein dan mencegah pelarutan protein lamt air, 
demikian pula dengan etanol. Oleh karena itu, faktor penting yang mempengaruhi 
kadar protein dalam konsentrat adalah lama pencucian. 
Pada proses saponifikasi-ekstraksi satu tahap digunakan NaOH dalam 
konsenhasi tinggi untuk menyabunkan lemak. Adanya NaOH dapat mengakibatkan 
kelamtan protein meningkat. Oleh karena itu rasio airetano1 yang tepat diperlukan. 
Pada penelitian ini rasio air:etanol 1:3 menghasilkan kadar protein tertinggi dengan 
[ama pencucian 3 jam. Ada dugsan, pencucian yang terlalu lama mengakibatkan 
C_ J pelamtan protein pada M S ~ O  air:etanol 1:l clan 1:2 sehingga kadamya mengalami 
penurunan. 
Pandjaitan or al. (2000) meneliti pengaruh 3 metode preparasi konsentra 
protein kedeiai terhadap kadar genistin clan genistein. Metode yang diuji adalah 



















pada rasio tepung kedelai rendah 1emak:etanol 60% 1:10 dan pelarutan dilakukan 
selama I jam. Residu yang diperoleh adalah konsentrat protein dengan kadar protein 
67,2%. Pelamtan dengan air panas dilakukan pada rasio tepung kedelai tanpa 
1emak:air 1:10 kemudian dilakukan pemanasan selama 1 jam. Protein yang 
menggumpalkan kemudian dipisahkan dari cairan. Kadar protein dari metode ini 
adalah 70,9%. 
Gambar 8 terlihat bahwa kadar protein konsentrat protein kedelai dipengaruhi 
oleh lama pencucian dan rasio pe1arut:residu padat. Kadar protein terendah terdapat 
pada perlakuan rasio pe1amt:residu padat 101 dengan lama penoucian 1 jam, dan 
tertinggi diperoleh pada rasio pe1arut:residu 8:l dengan lama pemcucian 3 jam. Ada 
kecenderungan semakin lama pencucian untuk semua rasio pelarut:residu kadar 
protein konsentrat semakin meningkat. 
Gambar 8. Pengaruh lama pencucian dan rasio pelarut:residu padat terhadap kadar 
protein konsentrat protein kedelai 
Peningkatan lama pencucian menyebabkan kadar protein meningkat. Hal ini 
disebabkan pada kondisi pelarut hidroalkoholik berlebihan, peningkatan lama 
pencucian menyebabkan semakin banyalc komponen non protein yang larut dalam 
pelarut. Akibatnya kadar protein meningkat. Kadar protein tertinggi diperoleh pada 


















pada proses pembuatan konsentrat protein kedelai dengan metode pelarutan otanol 
dan air panas. 
Gambar 9. Pengamh rasio pe1amt:residu padat dan rasio air:etanol terhadap kadar 
protein konsentrat protein kedelai 
Gambar 9 menunjukkan bahwa rasio airretan01 1:2 menghasilkan kadar protein 
tertinggi untuk rasio pe1amt:residu padat 10:l dan 6:l. Akan tetapi untuk rasio 
pealrut:residu padat 8: 1, kadar protein tertinggi diperoleh pada rasio air:efanol 13. 
Rasio air:etanol 1 :3 mempakan rasio yang tepat untuk proses pencucian residu padat 
dalam menghilangkan kornponen non protein. Etanolberfungsi menghilangkan 
-3  
komponen non protein terutama gula. Diduga kelarutan protein kedelai dalam air 
lebih tinggi dibandingkan dalarn etanol. Hal ini ditunjukkan oleh hasil penelitian 
Pandjaitan er al. (2000) yang menunjukkan bahwa kadat protein dari konsnetrat 
protein yang dibuat dengan pencucian etanol lebih rendah dibandingkan metode 


















BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1. Kesimpulan 
Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa kedelai varietas lokasl 
Burangrang, Anjasmoro, Kaba, Wilis, dan Panderman mempunyai kadar asam lemak 
yang berbeda dengan profil asam lemak yang berbeda pula. Asam linoleat 
mempakan asam lemak paling dominan. Kadar total asam holeat dan linolenat 
bemariasi tergantung dari varietas, dengan kadar LA+ALA tertinggi yaitu 60,43% 
tera'apat pada varietas Bumngrang sehingga varietas ini yang digunakan sebagai 
bahan baku ekstraksi minyak dan pembuatan konserrtrat protein kedelai. 
Optimasi saponifikasi - ekstraksi satu tahap pada ekstraksi minyak kedelai 
dalam bentuk asam lemak bebas menunjukkan bahwa rasio air:tepung kedelai, suhu 
saponifikasi, dan lama saponifikasi berpengaruh terhadap respon kadar LA+ALA. 
Respon yang diperoleh bersifat kuadratik dengan persamaan polinolial yang 
diperoleh Y = -51.86090 + 7.62190Xl+ 2.55370Xz + 0.80565X3 + 
2 . 7 5 0 0 0 ~ 1 0 - ~ ~ ~ ~ 2  + 8 . 0 8 3 3 3 ~ 1 0 - ' ~ 1 ~ ~  - 3 . 4 1 6 6 7 ~ 1 0 % ~ ~ ~  - 2 . 1 0 6 4 5 ~ 1 ~  - 
0.021471~2 - 4 . 3 1 2 5 4 ~ 1 0 " ~ ~  dengan XI = rasio air:tepung (b:b), XZ = S U ~ U  
saponifikasi, dan X, = lama saponifikasi. Pada kondisi optimum respon kadar 
LA+ALA diprediksi sebesar 68,47%. 
Hasil verifikasi menunjukkan bahwa minyak kedelai dalam bentuk asam lemak 
bebas yang diekstrak dengan metode saponifikasi - ekstraksi satu tahap mepunyai 
komposis~ asam lemak kadar LA+AL4 yang diperoleh 68,89%. Rendemen minyak 
dalam bentuk asam lemak bebas yang diperoleh adalag 5,2%. Rendahnya rendemen 
diduga disebakan kondisi ekstraksi belurn optimum, karena pada penelitian ini 
kondisi yang dioptimasi terutama adalah pada proses saponiftkasi untuk 
mendapatkan kadar LA+ALA tertinggi. Rendemen diduga kuat dipengaruhi oleh 
kondisi ekstraksi bukan saponifikasi, ilkan tetapi kadar LA+ALA sangat dipengaruhi 
oleh kondisi saponifikasi. 
Residu padat yang diperoleh dari hasil samping saponifikasi-ekstraksi satu 
tahap dibuat konsentrat melalui proses pencucsan dengan pelarut hidroalkoholik 
(campuran air dan etanol). Hasil penelitian menunjukkan bahwa rasio air:etanol, 


















protein dalam konsentrat yang dihasilkan. Semakin lama proses pencucian, kadar 
protein konsentrat protein kedelai semakin meningkat. Pada kondisi pelanrt 
berlebihan semakin banyak komponen protein yang lamt dalam pelarut 
hidroalkoholik yang digunakan sehingga kadar protein menurun. Rasio air:etanol 
yang terbaik dalam menghasilkan kadar protein tinggi dalam konsentrat adalah 1:3. 
Pada rasio 1:3, komponen non protein yang larut etanol ikut larut sehingga kadar 
protein meningkat. Rasio pelarut:residu padaf terbaik adalah 811 karena jika rasio 
terlalu rendah, pelarutan komponen tion protein belum sempuma, sebaliknya jika 
terlalu tinggi mengakibatkan protein ikut larut. Kadar protein tertinggi adalah 
76,52%. Perlakuan terbaik diperoleh pada lama rasio air:etanol 1:3, rasio 
pelanrt:residu padat 1 :8, dan lama pencucian 3 jam. 
5.2. Saran 
Perlu dikaji lebih lanjut kondis~ ekstraksi terbaik setelah proses saponifikasi 
untuk mendapatkan rendemen minyak kedelai dalam bentuk asam lemak yang tinggi. 
Demikian pula, minyak yang telah diperoleh perlu dilanjutkan dibuat konsentrat 
asarn lernak rnelalui teknik pembaufan konsentrat yang telah diaplikasikan pada 
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Lampiarn 1. Foto Penelitian 


















Foto 2. Minyak kedelai hasil saponifikasi-ekstraksi satu tahap pada berbagai 


















Foto 3. Minyak kedelai has11 saponifikasi-ekstraksi satu tahap 
Foto 4. Residu padat (ampas) dari proses saponifikasi-ekstraksi satu tahap 


















Foto 6. Proses pencucian dengan larutan hidroalkoholik 


















Lampiran 2. Kromatogram Asam Lemak 
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Lampiran 3. Data Analisis Profil Asam Lemak dengan Kromatografi Gas 
No. 1 - 
1 lenis asam lemak U l a n m  I 1 Ulangan 2 -7 
Jenis asam lemak 
Tolal area I 
Berat sampel (mg) 
BeraL asam margaral (mg) 




























Jenis aram lernak Ulangan 1 Ulangan 2 
No. 6 




















Ulangw 2 Jems asam lemak 
Luasarea I % I mda I Luasarea 1 '% 1 m d g  
Ulangan 1 
Ulangm 2 Jenis asam lemak 





















I Jenis nsam Iemak I U l a n w  1 I Ulangan 2 
Berat sampel (mg) 
Berat asam margarat (mg) 















































I Imiq .ram lpmnk I IJlanean I I Ulanem 2 1 
Berat sampel (mg) 
Berat asam margarat (mg) 








Berat sampel (mg) 
Berat asam margarat (mg) 
























































Volume injeksi (ul) I 0.5 I I I u.3 I I 
Total area 1 88529 1 13893 
No. 19 
Ulangan 2 Jen~s asam lemak 
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